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Keksinto liittyy yleisesti tiedonsiirtoyhteyden reitin muuttamiseen ja tiedonsiirto- 

yhteysmaaran kasvattamiseen. Erityisesti keksrnto Inttyy snr- 
^ZL tiedon muokkaamiseen kaytetyn menetelman vaUtsemiseen tuiaasemava*- 
don yhteydessa matkaviestinverkossa. 

Matkaviestinverkoissa esitayy nsein «ilan,ei«a, joissa ^"^^^ 
taytyy vaihtaa estaerkiksi matkaviesttaen paikan nrnnttarnsen fctaa. Matkavtesb 
^Ttiedonsiirtoyhteyde,, yleisi.-n.in pnhehn, kuikeva. yleensa la— 
ma n kautta. Kun matkaviestin liikkuu ja etaisyys kaytossa olevasU ^*»~ 
kasvaa aihenttaen estaerkiksi radiosignaalin heikkenennsen, ™*™ V '^° * 
Z tnkiasemavaihdon (handover), eli matkaviesttaen nedonsurtoyhreydet muute- 
Ban kulkemaan uuden, yleensa taas lahtaman, tukiaseman kautta. 

Tnkiasen.avaO.don onnistnnnseksi kohdebrkiasemaasa taytyy 
seka matkaviesttaen ja tokiaseman valisen itaarajapuman yU etta tnkiasemasB 
v^o7 P ah, LisJi naiden kanavien tiedonsiirtonopenksin taytyy olla sop.™t 
lleTons Jonopenksien pitaa joko oUa samat tain alknperaisessa tukrasemassa, ta 
^esttaen ja kohdetnkiaseman pitaa nenvoteUa nnde, 
iatkossa taman yhteyden kasittelyyn kaytettavat puheenkoodans- ja munt koodans 
^eTetetoat. Tos esLrkiksi kohdetadasema voi avata yhteyden kanavaUe jonta 
Zvanopeus on alkaperaista pienempi, ntatkaviesthnen ja matkavrestntverkon pt- 
JHZL yhtehten, pienemman tiedonsiirtokapasiteetin kanssa yhteensoptva po- 
teeSansn.ene.etaa. Estaerkiksi matkaviesttaissa voi olla kaytossa aksten- 
,aista pnheenkoodansmenetetaaa, jotka taodavat eri oedonsnrtonopeude. vaattvtt 
n CiL Pnheenkoodansmenetetaan tehtava on pakata 64 kbps ^onopenden 
vaativa digitoitu pnhe sellaiseen muotoon, jonka vaanma stntonopem GSM-ver- 
, kossa (Global System for Mobile conunnnieations) on korkemtaan 13 kbps. 

Tekniikan tason mnkaisissa matkaviestinverkoissa itaarajapinnan ylion . kah den tie- 
L^irtonopeuden omaavia kanavia: pnolen nopenden (talf rate, HR) k„* 
tayden nopenden (JnU rate, FR) kanavia. Nailla tayteen ja pnoleen nopenteen 
Lla termeilla tarkoitetaan aina itaarajapinnan kanavanopeuta Tuk.asema vo. tn- 
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kea joko puolen nopeuden tai tayden nopeuden kanavia tai molempia. Ilmarajapin- 
nan yli olevan kanavan tiedonsiirtokapasiteetti kuluu paitsi kuljetettavan tiedon, 
esimerkiksi puheen, siirtamiseen koodatussa muodossa myos kanavakoodaukseen. 
Kanavakoodauksen tehtava on parantaa ilmarajapiiuian yli siirrettyii tiedon laatua. 
5 Esimerkiksi tietyt siiirosssa tapahtuneet virheet voidaan korjata kanavakoodauksen 
avulla, eika muuttunutta tietoa tarvitse lahettaa uudelleen. Kanavakoodaus kuitenkin 
lisaa siirrettavan tiedon maaraa, ja esimerkiksi mita hairioisempi tilanne, sita ras- 
kaampaa kanavakoodausta on kaytettava ja sita suurempi osa kaytossa olevasta tie- 
donsiirtokapasiteetista kuluu kanavakoodaustiedon siirtoon. Puheenkoodausmene- 
10 telmat on usein luokiteltu yhteensopiviksi joko puolen nopeuden tai tayden nopeu- 
den kanavan kanssa riippuen siita, kuinka suuren tiedonsiirtonopeuden niiden tuot- 
taman koodatun puheen siirtaminen radiorajapinnan yli vaatii. 

Kuva 1 esittaa tekniikan tason mukaisen tukiasemavaihdon GSM-verkossa. Kuvassa 
matkaviestin (MS) 101 on radiotien yli yhteydessa tukiasemaan 102 (BTS1, engl. 

15 base station). Kanavakoodaus on matkaviestimen ja tukiaseman valinen toiminto, ja 
se on kuvan 1 alaosaan merkitty nuolella. Tukiasema on yhteydessa kiintean linjan 
kautta tukiasemaohjaimeen 103 (BSC, engl. base station controller), joka ohjaa 
myos toista tukiasemaa 104 (BTS2). Tukiasemaohjain on yhteydessa matkaviestin- 
verkon puoleisen puheenkoodausyksikon 105 (engl. transcoder and rate adaptation 

20 unit, TRAU) kautta yhteydessa matkapuhelinkeskukseen 106 (engl. mobile 
switching centre, MSC). GSM-puheenkoodaus on paatelaitteen ja verkon puheen- 
koodausyksikon valinen toiminto, ja se on merkitty nuolella kuvan 1 alaosaan. Tuki- 
asemasta tukiasemaohjaimen kautta puheenkoodausyksikoon kulkevan yhteyden yli 
koodattu puhe siirretaan TRAU-kehyksissa nopeudella, joka on yleensa 8 tai 16 

25 kbps. Tasta tukiaseman ja puheenkoodausyksikon valisesta tiedonsiirrosta kaytetaan 
nimitysta tukiasematransmissio. Puheenkoodausyksikon ja matkapuhelinkeskuksen 
valilla puhe on samassa muodossa, jota kaytetaan kiinteissa puhelinverkoissa, ja sen 
siirtonopeus on 64 kbps. 

Kuvan 1 tilanteessa matkaviestimessa oleva puhelu tai muu tiedonsiirtoyhteys kayt- 
30 taa tukiaseman 102 kanavaa CHI. Matkaviestinverkko paattaa tehda tukiasemavaih- 
don, ja tiedonsiirtoyhteys on tarkoitus siirtaa tukiaseman 104 kanavalle CH2. Kaa- 
viokuvassa 1 esitetty tukiasemaohjaimen kytkentatoiminto 107 on vastuussa yhtey- 
den siirrosta tukiasemalta toiselle. Kuvassa 1 on esitetty tukiasemaohjaimen sisainen 
tukiasemien valinen (inter-cell) tukiasemavaihto. Tukiaseman sisaiset (intra-cell) 
35 tukiasemavaihdot ovat myos mahdollisia, samoin kuin tukiasemaohjainten valiset tai 
matkaviestinkeskusten vahset tukiasemavaihdot. Tassa yhteydessa kasitellaan tar- 



kemmin vain tukiasemaohjaimen sisaisia tukiasemavaihtoja, joita tehdaan paitsi 
matkaviestimen paikan muuttuessa myos haluttaessa vaihtaa puolen nopeuden kana- 
va tayden nopeuden kanavaksi, jos esimerkiksi radiotien laatu on nun huono etta 
tyydyttavaa aanenlaatua ei voida taata puolen nopeuden kanavan kanssa yhteenso- 
5 pivilla kanavakoodaus- ja puheenkoodausmenetelniilla. Tukiaseman sisaisessa tuki- 
asemavaihdossa kanavanopeus voidaan vaihtaa myos taydesta nopeudesta puoleen 
nopeuteen, jos radiotien laatu sen sallii ja tukiaseman solussa on pulaa vapaista ka- 
navista. 

Tekniikan tason mukaisissa matkaviestinverkoissa ilmarajapinnan yli kulkevan ka- 
10 navan kanavanopeuden vaihto aiheuttaa puheenkoodausmenetelman ja mahdoUisesu 
my6s tukiasematransmission kanavanopeuden vaihdon, kun kaytetaan pennteisia 
puheenkoodausmenetelmia. Tama johtuu siita, etta puolen nopeuden puheenkoo- 
dausmenetelmat eivat tue tayden nopeuden ilmarajapintaa eivatka tayden nopeuden 
puheenkoodausmenetelmat tue puolen nopeuden ilmarajapintaa. Tayden nopeuden 
15 ja parannetun tayden nopeuden (engl. enhanced full rate, EFR) puheenkoodausme- 
netelmien kanssa kaytetaan GSM-verkoissa yleensa 16 kbps tukiasematransmissiota 
ia puolen nopeuden puheenkoodausmenetelmien kanssa kaytetaan yleensa 8 kbps 
tukiasematransmissiota. Puolen nopeuden puheenkoodausmenetelmien kanssa voi- 
daan kayttaa myos esimerkiksi 16 kbps tukiasematransmissiota, mutta silloin osa 
20 tiedonsiirtokapasiteetista ei ole hyotykaytossa. 

Perinteisilla, vakionopeudella koodattua puhetta tuottavilla puheenkoodausmene- 
telmilla aanenlaatu riippuu voimakkaasti yhteyden radiotien laadusta. Pennteisia 
puheenkoodausmenetelmia kaytettaessa puheenkoodauksen ja kanavakoodauksen 
osuus ihnarajapinnan yli olevasta siirtonopeudesta pysyy koko ajan vakiona. TaUom 
25 kaytetty kanavakoodaus ei valttamatta pysty hairioUisissa olosuhteissa ehrmnoimaan 
kaikkea hairioiden vaikutesta, ja tama aiheuttaa kontrolloimatonta aanenlaadun 
heikkenemista. 

Aanenlaadun ja kaytetyn tiedonsiirtokapasiteetin optimomtiin matkaviestinverkossa 
voidaan kayttaa tekniikan tason mukaista AMR-jarjestelmaa (engl. adaptive multi- 
30 rate) AMR-jarjestelmassa kaytetaan vaihtuvanopeuksista puheenkoodausmenetel- 
maa, jota seuraavassa nimitetaan AMR-puheenkoodausmenetelmaksi. Termilla 
AMR-jarjestelma viitataan koko AMR-konseptiin, joka kasittaa radiotien laadun 
maarittamisen, sopivan AMR-puheenkoodausmenetelman ja kanavakoodausmene- 
telman vahtsemisen. 



Koska kaytossa on vaihtuvanopeuksinen puheenkoodausmenetelma, AMR-jarjestel- 
massa on mahdollista saataa kanavakoodauksen ja puheenkoodauksen vaatimien tie- 
donsiirtonopeuksien suhdetta tietyn ilmarajapinnan kanavanopeuden puitteissa. Hai- 
riollisissa olosuhteissa AMR-jarjestelmassa voidaan koodata puhetta hitaammalla 
5 nopeudella ja nostaa kanavakoodauksen psuutta ilmarajapinnan yli kulkevan kana- 
van tiedonsiirtokapasiteetista. Vaihdettaessa puheenkoodausmenetelma sellaiseksi, 
etta se tuottaa koodattua puhetta hitaammalla nopeudella, aanenlaatu heikkenee 
jonkin verran. Puheenkoodausmenetelmat on kuitenkin yleensa suunniteltu siten, 
etta ne tuottavat mahdollisimman hyvan aanenlaadun kaytossa olevaa siirtonopeutta 
10 kohden. Valitsemalla hitaampi puheenkoodausmenetelma ja kanavakoodaus, joka 
paremmin eliminoi ilmarajapinnan aiheuttaman aanenlaadun heikkenemisen, voi- 
daan siis hallitusti laskea aanenlaatua. 

Tekniikan tason mukainen AMR-jarjestelma kasittaa myos radiorajapinnan kanava- 
nopeuden vaihdon, ei vain puheen- ja kanavakoodauksien valista optimointia tietyn 
15 kanavanopeuden puitteissa. Tama kanavanopeuden vaihto tehdaan edella esitettya 
tukias emavaihto a kayttaen. Ilmarajapinnan kanavanopeus vaihdetaan esimerkiksi 
tukiaseman sisaisella tukiasemavaihdolla. 

AMR-jarjestelman toimintaperiaate on esitetty kuvassa 2. Kuvissa kaytetaan toisi- 
aan vastaavista osista samoja viitenumeroita. AMR-jarjestelman toteutukseen liitty- 
20 vat matkaviestin 101, tukiasema 102, tukiasemaohjain 103 ja verkon puoleinen pu- 
heenkoodausyksikko 105. Kuvassa 2 AMR-puheenkoodausmenetelma on esitetty 
puhe-enkooderina 201 matkaviestimessa ja puheenkoodausyksikossa ja puhedekoo- 
derina 202 samoissa verkkoelementeissa. 

Kuvassa 2 vaakatasossa lohkoon tulevat ja lahtevat viivat ovat lohkon tulo- ja lahto- 
25 tietovirrat, joita lohko muokkaa. Ne eivat kuitenkaan vaikuta lohkon toimintatapaan. 
Ylhaalta tai alhaalta lohkoihin tulevat viivat tarkoittavat, etta kyseista yhteytta myo- 
ten valitetty tieto vaikuttaa lohkon toimintaan. Yhteys, jossa valitetaan puhetta, on 
merkitty kuvaan 2 paksulla yhtenaisella viivalla. Alassuuntainen yhteys on esitetty 
kuvan 2 ylareunassa ja ylossuuntainen kuvan 2 alareunassa. Alassuuntaiseen yhtey- 
30 teen liittyva, liikennekanavan sisainen signalointi on merkitty kuvaan 2 ohuella yh- 
tenaisella viivalla ja ylossuuntaiseen yhteyteen liittyva signalointi ohuella katkovii- 
valla. 
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Matkaviestimessa 101 on puheenkoodaukseen liittyvien lohkojen 201 ja 202 lisaksi 
kanavakoodaxikseen liittyvat kanavaenkooderi 203 ja kanavadekooderi 204 seka 
alassuuntaisen (DL, downlink) yhteydenlaadun mittauslohko 205. Tukiasema kasit- 
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taa kanavaenkooderin 203 ja -dekooderin 204 seka ylossuuntaisen (UL, uplink) yh- 
teydenlaadun mitttauslohkon 206. Naiden lisaksi tukiasemassa on alassuuntaisen 
yhteyden puhekoodekinvalinnan ohjauslohko 207 ja ylossuuntaisen yhteyden puhe- 
koodekinvalinnan ohjauslohko 208. Alassuuntaisen yhteydenlaadun mittaustulokset 
5 toimitetaan matkaviestimen lohkosta 205 ohjauslohkoon 207 ja ylossuuntaisen yhte- 
ydenlaadun mittaustulokset tukiaseman sisalla mittauslohkosta 206 ohjauslohkoon 
208. 

Tukiasemaohjain kasittaa kaksi kytkentakenttaa 209 ja 210, joiden kautta yhteydet 
kulkevat tukiasemasta puheenkoodausyksikkddn ja vastakkaiseen suuntaan. Nama 
10 kytkentakentat kuuluvat kytkentatoiinintoon 107. Puheenkoodausyksikko kasittaa 
puheenkoodaukseen liittyvat puhe-enkooderin 201 ja -dekooderin 202. Alassuuntai- 
sen yhteyden puhe- ja kanavakoodausmenetelmien valinta toimii seuraavasti. Alas- 
suuntaisen yhteyden laatu mitataan lohkossa 205, ja tulokset vaUtetaan ohjausloh- 
koon 207. Ohjauslohko lahetfca puheenkoodausyksikon 105 puhe-enkooderille 201 
15 tiedon valitusta puheenkoodausmenetelmasta, ja puhe-enkooderi kayttaa vaUttua 
menetelmaa alassuuntaisen yhteyden koodaamiseen. Tukiaseman kanavaenkooderi 
203 saa tiedon valitusta puhekoodekista, ja valitsee kanavakoodauksen sen mukai- 
sesti. Matkaviestimen kanavadekooderi 204 saa signalointitietona kaytetyn kanava- 
koodauksen ja osaa taman tiedon perasteella purkaa kanavakoodauksen. Myos mat- 
20 kaviestimen puhedekooderi 202 saa tiedon kaytetysta puheenkoodausmenetelmasta 
signalointiviestina. 

Ylossuuntaisen yhteyden puheen- ja kanavakoodausmenetelmat valitaan vastaavasti. 
. 0 Ohjauslohkosta 208 lahetaan signalointitietona valittu puheenkoodausmenetelma 

alassuuntaisen yhteyden mukana matkaviestimeen. Matkaviestimen puhe-enkooderi 
25 20 1 ja kanavaenkooderi 203 saavat kyseisen tiedon, ja ne kayttavat valittuja mene- 
" : : telmia koodaukseen. Tieto kaytossa olevasta puheenkoodausmenetelmasta vaUtetaan 

myos tukiaseman kanavadekooderille 204 ja puheenkoodausyksikon puhedekoode- 
rille 202. AMR-jarjestelmassa puheenkoodausmenetelmaa ja kanavakoodausmene- 
telmaa voidaan vaihtaa 40 ms:n valein, eli aina kahden 20 ms:n puhekehyksen va- 
30 lein. 

Tekniikan tason mukainen tukiasemaohjaimen kytkentatoiminto 107 on yksinker- 
taisimmillaaii vaihtokytkin alkuperaisen kanavan ja kohdekanavan valilla. Talloin 
kaksisuuntainen datavirta vaihdetaan samanaikaisesti alkuperaisesta kanavasta koh- 
dekanavaan. Kytkentahetki pitaa valita siten, etta katkos tiedonsiirtoyhteydessa on 
. . : 35 mahdollisimman lyhyt. Yleensa vaihto tehdaan, kun matkaviestin on onnistuneesti 
vaihtanut kohdetukiaseman kohdekanavalle. Tieto onnistuneesta vaihdosta saadaan 
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signalointisanomassa. Aina, kun tukiasemavaihdon yhteydessa vaihdetaan iimaraja- 
pinnan kanavanopeutta ja sen seurauksena puheenmuokkausmenetelmaa, on kaytet- 
tava kytkentatoimintoa. Verkonpuoleinen puheenkoodausyksikko 105 vaihtaa pu- 
heenkoodausmenetelman synkronoidusti matkaviestimen kanssa kytkentahetkella. 

5 Tietyissa tilanteissa alassuuntainen paatelaitteeseen meneva datavirta voidaan haa- 
roittaa. Talloin tukiasemavaihdon aikana alassuuntainen datavirta voi kulkea seka 
alkuperaiseen kanavaan etta kohdekanavaan yhtaaikaa. Vastaava toimenpide ylos- 
suuntaiselle tukiasemaan tulevalle datavirralle olisi summaaminen, mutta kahta koo- 
dattua puhevirtaa ei voida summata. Tukiasemavaihdossa on ylossuuntaiselle data- 
10 virralle aina kaytettava kytkentatoimintoa, kun datavirta on koodattua puhetta. 

Kuva 3 esittaa tekniikan tason mukaisen tukiasemaohjaimen haaroitus/kytkenta- 
toiminnon toimintaa. Kuvassa ylos- ja alassuuntaiset yhteydet on esitetty erillisina, 
yksisuuntaisina yhteyksina. Kuvassa on esitetty nelja eri vaihetta tukiasemavaihdos- 
sa, ja naissa kuvan osissa on samoja asioita merkitty samoilla numeroilla. Kuvassa 

15 3a on esitetty tilanne tukiasemavaihdon alussa. Tukiasemaohjaimen kytkenta/haaroi- 
tuslohkoon 300 tulee puheenkoodausyksikosta alassuuntainen tietovirta 307, joka 
sellaisenaan kulkee lohkon 300 lapi alkuperaiseen tukiasemaan BTS1 alassuuntaista 
yhteytta 301 pitkin. Alkuperaisesta tukiasemasta kanavalla CHI ylossuuntainen tie- 
tovirta 302, joka kulkee kytkimen 305 kautta matkaviestinverkon pviheenkoodaus- 

20 yksikkoon yhteytta 307 pitkin ja sielta matkapuhelinkeskuksen 106 kautta yhteyden 
toiseen paahan. Tukiasemavaihdon alkutilassa kohdetukiaseman BTS2 kanavaan 
CH2 ei kulje dataa alassuimtaista yhteytta 303 tai ylossuuntaista yhteytta 304 pitkin. 

Tukiasemaohjain paattaa suorittaa tukiasemavaihdon ja, kun kohdetukiaseman ka- 
nava CH2 on aktivoitu, kytkenta/haaroituslohko siirtyy kuvan 3b mukaiseen ensim- 

25 maiseen valitilaan. Talloin puheenkoodausyksikosta tuleva alassuuntainen tietovirta 
306 haaroitetaan pisteessa 308 kulkemaan seka alkuperaiseen tukiasemaan yhteytta 
301 pitkin ja kohdetukiasemaan yhteytta 303 pitkin. Ylossuuntainen yhteys kulkee 
edelleen alkuperaisen tukiaseman kautta. Matkaviestimen virittaydyttya kohdetuki- 
aseman kanavalle CH2 siirrytaan kuvan 3c esitettamaan toiseen valitilaan, jossa 

30 ylossuuntainen tietovirta kytketaan kytkimen 305 avulla kohdetukiasemaan. Alas- 
suuntainen tietovirta ohjataan edelleen molemmille tukiasemille. Tukiasemanvaih- 
don onnistumisesta kertovan signalointisanoman jalkeen siirrytaan kuvassa 3d esitet- 
tyyn lopputilaan, jossa alassuuntaisen tietovirran haaroitus pisteessa 308 on purettu. 
Tietovirrat matkaviestimen ja yhteyden toisen paatelaitteen valilla kulkevat vain 

35 kohdetukiaseman kautta. 
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Ongelma tekniikan tason mukaisissa tukiasemavaihdoissa on, etta kytkentatoimin- 
non kaytto alassuuntaisessa yhteydessa huonontaa yhdeyden laatua, esimerkiksi aa- 
nenlaatua, silla se aiheuttaa alassuuntaiseen yhteyteen katkoksen kytkentahetkella. 
Katkoksen pituus riippuu transmissiovuveesta tukiasemaohjaimessa sijaitsevan kyt- 
5 kentatoiminnon ja matkaviestimen valilla. Lisaksi jos matkaviestimen synkronoitu- 
minen uudelle kanavalle viivastyy esimerkiksi radiorajapinnan hairioiden johdosta 
tai jos ttikiasemavaihto epaonnistuu ja matkaviestin joutuu palaamaan alkuperaiselle 
kanavalla, niin katkos voi olla hairitsevan pitka. 

Haaroitus/kytkentatoimintoa kaytettaessa alassuuntaisen yhteyden laatu pysyy pa- 
10 rempana. Perinteisia puheenkoodausmenetelmia kaytettaessa haaroitusta voidaan 
kayttaa seUaisissa tukiasemavailidoissa, joissa puheenkoodausmenetelmaa ei vaihde- 
ta Talloin seka alkuperaisen etta kohdetukiaseman kautta kulkeva datavirta muoka- 
taan puheenkoodausyksikossa samaa puhekoodekkia kayttaen. Puheenkoodausmene- 
telmaa ei tarvitse perinteisia puhekoodekkeja kaytettaessa tukiasemavaihdon yhtey- 
15 dessa vaihtaa, jos tukiasemavaihdossa ilmarajapinnan kanavanopeus ei muutu. 

Perinteisia puheenkoodausmenetelmia kaytettaessa kytkentatoimintoa tarvitaan ai- 
nakin tukiasemavaihdoissa, joissa ilmarajapinnan kanavanopeus muuttuu puolen 
nopeuden ja tayden nopeuden valilla. Tukiasemavaihtoja, joissa ilmarajapinnan ka- 
navanopeus muuttuu, esiintyy tilanteissa, joissa esimerkiksi kohdetukiasema ei tue 
20 sita kanavanopeutta, joka puhelulla on, tai ei esimerkiksi puhelumaaran maksimoi- 
miseksi halua antaa kyseista kanavanopeutta puhelun kayttoon. 

Ongelmaksi AMR-jarjestelmaa kaytettaessa muodostuu se, etta ilmarajapinnan hai- 
rioita kompensoidaan myos vaihtamalla puolen nopeuden ilmarajapinnan kanavasta 
tayden nopeuden kanavalle. Tama aiheuttaa lisaa sellaisia tukiasemavaihtoja, joissa 

25 ilmarajapinnan kanavanopeus vaihttiu. Koska puheenkoodausmenetelmat myos 
AMR-jarjestelmassa on jaoteltu yhteensopiviksi puolen ja tayden nopeuden ilmara- 
japinnan kanavanopeuden kanssa, puheenkoodausmenetelma joudutaan mahdolli- 
sesti tukiasemavaihdon yhteydessa vaihtamaan sellaiseksi, joka ei ole yhteensopiva 
alkuperaisen kanssa. Taman seurauksena joudutaan kayttamaan kytkentatoimintoa, 

30 joka huonontaa aanenlaatua. 

Osalle AMR-jarjestelman puolen nopeuden puhekoodekeista ei riita tukiasematrans- 
mission kanavanopeudeksi 8 kbps, jonka kanssa kaikki perinteiset puolen nopeuden 
puhekoodekit ovat yhteensopivia. Jos esimerkiksi puhelu aloitetaan kayttaen puolen 
nopeuden puhekoodekkia, joka vaatii tukiasematransmissioksi 16 kbps, voidaan jos- 
35 sain vaiheessa puhelua paatya tilanteeseen, jossa aanen laadun takaisi paremmm 
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sellainen kanavakoodauksen ja puheenkoodauksen yhdistelma, jolle riittaisi 8 kbps 
tukiasematransmissio. Ongelma on, etta tukiasemakapasiteettia on silla hetkella va- 
rattu turhaan kyseiselle yhteydelle ja etta piirikytkentaisen yhteyden tiedonsiirtoka- 
pasiteetin vaihto aiheuttaa usein katkoksen yhteyteen. 

5 AMR-jarjestelman kaytto saattaa siis johtaa tilanteeseen, jossa yhteyden katkokset 
lisaantyvat. AMR-jarjestelman aloitteesta tehtyjen tukiasemavaihtojen maaran rajoit- 
tamista on ehdotettu noin kahteen minuutissa yhteytta kohden, jotta yhteys ei kat- 
keaisi liian usein. Tukiasemavaihtojen rajoittaminen vaatii kuitenkin lisalogiikkaa 
verkon puolelle ja aiheuttaa sen, ettei AMR-jarjestelman mahdollisuuksia yhteyden 
10 laadim optimoinnissa saada taysipainoisesti kayttoon. 

Keksinnon tavoitteena on esittaa menetelma tiedonsiirtoyhteyden, jonka yli siirre- 
taan jollakin muokkausmenetelmalla muokattua tietoa, tiedonsiirtonopeuden vaih- 
tamiseksi joko yksinaan tai tiedonsiirtoyhteyden reitin muuttuessa, Edullista on, etta 
tiedonsiirtoyhteys toimii katkeamatta. 

15 Keksinnon tavoite saavutetaan menetelmalla, jossa ennen muutoksien tekemista tie- 
donsiirtoyhteyden tiedonsiirtonopeuteen valitaan siirrettavan tiedon muokkauksessa 
kaytettava menetelma sellaiseksi, etta se tuottaa muokattua tietoa nopeudella, joka 
on korkeintaan sen suuruinen kuin pienin nopeus, jolla muokattavaa tietoa siirre- 
taan. 

20 Keksinnon mukaiselle menetelmalle tiedonsiirtonopeuden muuttamiseksi tietyssa 
osassa tiedonsiirtoyhteytta, jossa menetelmassa 

- tietoa muokataan muokkausmenetelmalla tiedonsiirtoyhteyden ensimmaisessa pis- 
teessa, 

- tietoa muokataan palautusmenetelmalla tiedonsiirtoyhteyden toisessa pisteessa, 
25 - sanottu muokkausmenetelma valitaan tietysta joukosta muokkausmenetelmia, 

- sanottu palautusmenetelma valitaan tietysta joukosta palautusmenetelmia, 

- sanottujen ensimmaisen pisteen ja toisen pisteen valissa olevien perakkaisten osi- 
en, joita on ainakin yksi, rajoilla viereisissa osissa kaytetyt tiedonsiirtonopeudet 
sovitetaan toisiinsa, 

30 -muokattua tietoa siirretaan aluksi sanotuissa osissa tietyilla ensimmaisilla tiedon- 
siirtonopeuksilla siten, etta kussakin osassa kaytetaan tiettya tiedonsiirtonopeutta, ja 

- ainakin yhdessa sanotussa osassa kaytetty tiedonsiirtonopeus muutetaan ja tie- 
donsiirtonopeuden muuttamisen jalkeen muokattua tietoa siirretaan tietyilla toisilla 
tiedonsiirtonopeuksilla, joita on ainakin yksi, on tunnusomaista se, etta 



-jarjestetaan sanotun muokkausmenetelmien joukon alijoukoksi yhteensopivien 
muokkausmenetelmien joukko, joka kasittaa nopeudella, joka on pienempi tai yhta- 
suuri kuin pienin ensimmaisista ja toisista tiedonsiirtonopeuksista, muokattua tietoa 
tuottavat muokkausmenetelmat ja jota kutakin muokkausmenetelmaa vastaava palau- 
5 tusmenetelma kuuluu sanottuun palautusmenetelmien joukkoon, ja 

- ennen tiedonsiirtonopeuden muuttamista valitaan kaytossa oleva muokkausmene- 
telma yhteensopivien muokkausmenetelmien joukosta. 

Keksinnon mukaiselle jarjestelmalle tiedonsiirtonopeuden muuttamiseksi, joka jar- 
jestelma kasittaa 

10 -valineet tietyn tiedonsiirtoyhteyden osissa kaytossa olevien ensimmaisten tiedon- 
siirtonopeuksien tunnistarniseksi, 

- valineet sanotun tiedonsiirtoyhteyden osissa kayttoon tulevien toisten tiedonsiirto- 
nopeuksien tunnistarniseksi, 

- valineet tietyssa tiedonsiirtoyhteydessa kaytettavien muokkausvalineiden valitse- 
15 miseksi tietysta joukosta muokkausvalineita ilmarajapinnan laadun mukaisesti, 

- valineet sanotussa tiedonsiirtoyhteydessa kaytettavien palautusvalineiden valitse- 
miseksi tietysta joukosta palautusvalineita ja 

- valineet tiedon vaHtuista muokkausvalineista ja palautusvalineista valittamiseksi 
sanotun tiedonsiirtoyhteyden varrella oleville tietyille tiedonsiirtolaitteille, on tun- 

20 nusomaista, etta se kasittaa 

-valineet yhteensopivien muokkausvalineiden alijoukon jarjestamiseksi sanotusta 
muokkausvalineiden joukosta, joka alijoukko kasittaa muokkausvalineet, jotka tuot- 
tavat muokattua tietoa nopeudella, joka on pienempi tai yhtasuuri kuin pienin sano- 
tussa ensimmaisista ja toisista tiedonsiirtonopeuksista, ja joita kutakin muokkausva- 

25 linetta vastaava palautusvaline kuuluu sanottuun palautusvalineiden joukkoon, 

- valineet sanottujen tiedonsiirtolaitteiden kayttamien muokkausvalineiden valitse- 
miseksi sanotusta ahjoukosta ennen sanotun tiedonsiirtoyhteyden tiedonsiirtonopeu- 
den muuttamista ensimmaisista tiedonsiirtonopeuksista toisiin tiedonsiirtonopeuk- 
siin ja muokkausvalineita vastaavien palatusvalineiden valitsemiseksi. 

30 Keksinto kohdistuu myos tiedonsiirtoverkon verkkoelementtiin, joka kasittaa 

- valineet tietyn tiedonsiirtoyhteyden osissa kaytossa olevien ensimmaisten tiedon- 
siirtonopeuksien tunnistarniseksi ja 

- valineet sanotun tiedonsiirtoyhteyden osissa kayttoon tulevien toisten tiedonsiir- 
tonopeuksien tunnistarniseksi, jolle on tunnusomaista, etta se kasittaa 

35 -valineet toisten tiedonsiirtolaitteiden kayttamien muokkausvalineiden rajoittami 
seksi ennen tietyn tiedonsiirtoyhteyden tiedonsiirtonopeuden muuttamista ensim- 
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maisesta tiedonsiirtonopeudesta toiseen tiedonsiirtonopeuteen sellaisiin muokkaus- 
valineisiin, jotka tuottavat muokattua tietoa nopeudella, joka on pienempi tai yhta- 
suuri kuin pienin ensimmaisista ja toisista tiedonsiirtonopeuksista, 

- valineet komennon valittamiseksi toisille tiedonsiirtolaitteille, joka komento ilmai- 
5 see valitut muokkausvalineet ja/tai palautus valineet ja 

- valineet siirrettavan tiedon vastaanottamiseksi tietylla tiedonsiirtonopeudella ja la- 
hettamiseksi tietylla toisella tiedonsiirtonopeudella. 

Keksinnon mukaiselle matkaviestinverkon tukiasemalaitteelle, joka kasittaa 

- valineet muokkausvalineiden valitsemiseksi radiotien laadun mukaan ja 

10 -valineet tiedon kayttoonotettavista muokkausvalineista ja/tai palautus valineista 
valittamiseksi toisille tiedonsiirtolaitteille, on tunnusomaista, etta se kasittaa 

- valineet komennon vastaanottamiseksi, joka komento rajoittaa kayttoonotettavien 
muokkausvalineiden joukon tietyksi joukoksi ja joka kumoaa muokkausvalineiden 
ja/tai palautus valineiden valinnan radiotien laadun mukaan. 

15 Keksinnon mukainen menetelma soveltuu tilanteeseen, jossa tietyn tiedonsiirtolinkin 
yli voidaan siirtaa tietoa useilla tiedonsiirtonopeuksilla. Nama tiedonsiirtonopeudet 
ovat etukateen maarattyja, ja yleensa ne ovat yleensa jonkin perusnopeuden moni- 
kertoja. Kunkin tiedonsiMolinkin yli olevan tiedonsiirtoyhteyden tiedonsiirtonopeus 
valitaan yhteytta avattaessa, kun tiedonsiirtoyhteydelle varataan tietty siirtokapasi- 

20 teetti. 

Siirrettavan tiedon pakkaamiseen tai muokkaamiseen kaytetaan menetelxnia, jotka 
tuottavat muokattua dataa eri nopeuksilla. Tieto muokataan ja siiiTetaan muokatussa 
muodossa tietyn tiedonsiirtoyhteyden osan yli. Taman jalkeen siirretty tieto palaute- 
taan alkuperaista mahdollisimman hyvin vastaavaan muotoon siirtamisen jalkeen. 
25 Haviollisilla muokkausmenetelmilla tietoa muokattaessa osa alkuperaisesta tiedosta 
voidaan menettaa, joten palautusmenetelma ei valttamatta tuota alkuperaista tieto- 
vuota. Haviotonta tiedonpakkausmenetelmaa kaytettaessa palautettu tietovuo on 
identtinen alkuperaisen tietovuon kanssa. 

Keksinnon mukaisessa menetelmassa muokattua tietoa voidaan siirtaa perakkaisissa 
30 tiedonsiirtoyhteyden osissa eri tiedonsiirtonopeuksilla. Kun halutaan muuttaa tie- 
donsiirtonopeutta yhdessa tai useammassa tiedonsiirtoyhteyden osassa, keksinnon 
mukaisessa menetelmassa rajoitetaan muokkausmenetelmavalikoimaa ennen tiedon- 
siirtonopeuden muutosta. Kyseinen rajoitettu muokkausmenetelmavalikoima kasit- 
taa ne muokkausmenetelmat, jotka tuottavat muokattua tietoa nopeudella, joka on 
35 pienempi tai yhtasuuri kuin pienin tiedonsiirtoyhteyden eri osissa kaytettavista alku- 
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peraisista tai uusista tiedonsiirtonopeuksista. Tama rajoittaminen takaa, etta muokat- 
tua tietoa voidaan siirtaa koko ajan esimerkiksi sita mukaa kuin sita tuotetaan. Jos 
eri tiedonsiirtonopeuksien kanssa kaytettaville muokkausmenetelmille on asetettu 
muita rajoituksia kuin tiedonsiirtonopeuteen perustuvia, myos nama rajoitukset tulee 
5 ottaa huomioon. Tallaisia rajoituksia voivat asettaa esimerkiksi jarjestelmaa koske- 
vat kansainvaliset standardit. Talloin rajoitettu muokkausmenetelmavalikoima kasit- 
taa vain ne muokkausmenetelmat, joita voidaan kayttaa kaikkien alkuperaisten ja 
uusien tiedonsiirtonopeuksien kanssa. 

Keksinnon mukaisessa menetelmassa palautusmenetelma valitaan muokkausmene- 
10 telmaa vastaavaksi. Jos kaikkia tiedonsiirtonopeuden perusteella rajoitettuun muok- 
kausmenetelmavalikoimaan kuuluvia palautusmenetelmia ei ole kaytossa, niita vas- 
taavat muokkausmenetelmat tulee myos poistaa rajoitetasta muokkausmenetelmava- 
likoimasta. Seuraavassa keksinnon kuvauksessa sanotaan, etta muokkausmenetelma 
on yhteensopiva seka alkuperaisten etta kohdetiedonsiirtonopeuksien kanssa, kun 
15 muokkausmenetelma kuuluu muokkausmenetelmavalikoimaan, joka on rajoitettu se- 
ka tiedonsiirtonopeuden, kaytettavissa olevien palautusmenetelmien seka mahdollis- 
ten muiden rajoitusten mukaiseksi. 

Keksinnon mukaisessa menetelmassa tuotetaan juuri ennen tiedonsiirtoyhteyden no- 
peuden muuttamista muokattua tietoa nopeudella, joka on korkeintaan sen suuruinen 

20 kuin pienin muokatun tiedon siirtamiseen kaytetyista alkuperaisista tiedonsiirtono- 
peuksista ja kohdetiedonsiirtonopeuksista. Jos tiedonsiirtoyhteyden tiedonsiirtono- 
peutta kasvatetaan, tiedonsiirtonopeuden vairidon jalkeen osa yhteydelle varatusta 
tiedonsiirtokapasiteetista jaa hyodyntamatta, silla tietoa tuotetaan pienemmalla no- 
peudella kuin siirtonopeus. Jos tiedonsiirtonopeutta pienennetaan, tiedonsiirtokapa- 

25 siteetti kaytetaan optimitilanteessa kokonaan hyvaksi. Keksinto ei ota kantaa siihen, 
miten mahdollisesti hyodyntamatta jaavaa tiedonsiirtokapasiteettia kasitellaan. Se 
voidaan esimerkiksi jattaa tyhjaksi tai siihen voidaan kopioida osia siirrettavasta 
- datasta. Keksinto ei ota myoskaan kantaa siihen, kuinka lahettava tai vastaanottava 
laite osaa kasitella hyodyntamatta jaavaa tiedonsiirtokapasiteettia. 

30 Keksinnon mukainen menetelman etuihin kuuluu, etta se mahdollistaa tekniikan ta- 
son esittelyssa kasitellyn tiedonsiirtoyhteyden haaroimstoirninnan kayttamisen tie- 
donsiirtoyhteyden reittia muutettaessa smoinkin, kun tiedonsiirtonopeudet ovat eri- 
laiset vanhalla ja uudella reitilla. Esimerkiksi tukiasemavaihdossa tiedonsiirtonope- 
udet saattavat muuttua seka ilmarajapinnalla etta tukiasematransmissiossa. Keksin- 

35 non mukaisilla menetelmilla voidaan naissakin tilanteissa kayttaa haaroimstoimin- 
toa. Tiedonmuokkausmenetelma valitaan ennen muutosten tekoa sellaiseksi, etta se 
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on yhteensopiva seka alkuperaisen etta uuden tiedonsiirtonopeuden kanssa. Haaroi- 
tuksessa silla reitilla, jonka tiedonsiirtonopeus on suurempi, ei hyodynneta koko 
yhteydelle varattua tiedonsiirtokapasiteettia, ja silla reitilla, jonka tiedonssiirtonope- 
us on pienempi, hyodynnetaan optimitilanteessa koko yhteydelle varattu tiedonsiir- 
5 tokapasiteetti. Haaroitus voidaan tehda myos vain toisessa tiedonsiirtoyhteyden 
siirtosuunnassa, ja talloin vain tassa siirtosuunnassa kaytetyt muokkaus- ja palautus- 
menetelmat on valttamatonta rajoittaa keksinnon mukaisesti. Haaroitustoiinintaa 
kaytettaessa yhteyden laatu tiedonsiirtoyhteyden reittia muutettaessa pysyy hyvana. 

Keksinnon mukaista menetelmaa voidaan kayttaa hyvaksi myos tiedonsiirtoyhtey- 
10 den tiedonsiirtonopeuden muuttamisessa, esimerkiksi haluttaessa muuttaa tietty 
maara tietyn nopeuksisia yhteyksia esimerkiksi kaksinkertaiseksi maaraksi puolet 
hitaampia tiedonsiirtoyhteyksia tietyn tiedonsiirtolinkin yli. Ennen muutoksia vaih- 
detaan tiedonmuokkausmenetelma. Tama voidaan tehda synkronoidusti katkaisemat- 
ta tiedonsiirtoyhteytta. Taman jalkeen tiedonsiirtoyhteyden tiedonsiirtonopeus voi- 
15 daan vaihtaa. 

Yksi keksinnon mukaisen menetelman eduista on, etta muokattua tietoa valittavien 
tiedonsiirtoelementtien ei tarvitse ymmartaa esimerkiksi tiedon esitysmuotoa. 
Muokkausmenetelmalla kasitelty tieto siirretaan sita varten varattua tiedonsiirtokais- 
taa pitkin. Haaroituspisteessa olevan tiedonsiirtoelementin taytyy osata vain jakaa 

20 tama tiedonsiirtokaista kahteen osaan. Tama jako voidaan tehda tietamatta, mita 
tietoa tiedonsiirtokaistaa pitkin kuljetetaan, jos siirrettava tieto on sijoitettu tiedon- 
siirtokaistaan jarkevasti, esimerkiksi ottamalla vain tietty osa tiedonsiirtokaistasta 
kayttoon. Jos esimerkiksi siirrettava tieto sijoitetaan n siirtokenttaa sisaltaviin siirto- 
kehyksiin, niin tietylle yhteydelle varattavien siirtokenttien maara siirtokent- 

25 taa kustakin siirtokehyksesta) riippuu esimerkiksi halutusta tiedonsiirtokapasiteetista 
ja vapaana olevasta tiedonsiirtokapasiteetista. Jos siirrettavaa tietoa on vahemman 
kuin tiedonsiirtokapasiteetin mukainen maksimimaara, niin siirrettava tieto voidaan 
sijoittaa vain tiettyihin siirtokenttiin varatuista. Talloin haaroituspisteessa oleva lai- 
te, joka osaa kasitella siirtokehyksia ja siirtokenttia, voi valita lahetettavaksi kusta- 

30 kin siirtokehyksesta ne siirtokentat, jotka sisaltavat siirrettavaa dataa. 

Keksinnon mukaisessa menetelmassa kaytettava tiedonmuokkausmenetelma voi olla 
esimerkiksi jokin tiedonpakkausmenetelma ja palautusmenetelma se menetelma, 
jolla pakatusta tiedosta saadaan palautettua alkuperaisen kaltainen tietovuo. Matka- 
viestinverkoissa kaytetaan yleisesti puheenpakkaus- eli puheenkoodausmenetelmia. 
35 Videokuvanpakkaukseen kaytettavat menetelmat tuottavat myos koodattua tietovir- 
taa eri nopeuksilla riippuen esimerkiksi siita, kuinka suuri kuvan virkistystaajuus on, 
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kuinka paljon kuva-alkioita kuvassa on tai kuinka alykasta pakkausmenetelmaa 
kaytetaan. Myos yleiskayttoisten tiedonpakkausmenetelmien kaytto on mahdollista 
keksinnon mukaisen menetelman kanssa. Haviottomasta tiedonmuokkausmenetel- 
masta voidaan esimerkkina mainita tiedonsiirtonopeuden sovitin, joka ei tee alkupe- 
5 raiselle datavuolle muuta kuin rajoittaa siirtonopeuden esimerkiksi yhteydelle varat- 
tua tiedonsiirtokapasiteettia vastaavaksi nopeudeksi. 

Seuraavassa selostetaan keksintoa yksityiskohtaisemmin viitaten keksinnon edulli- 
siin suoritusmuotoihin ja oheisiin kuviin, joissa 

kuva 1 esittaa tekniikan tason mukaista tukiasemavaihtoa, 
10 kuva 2 esittaa tekniikan tason mukaista AMR-jarjestelmaa aanenlaadun ja tie- 
donsiirtokapasiteetin optimomtiin, 
kuva 3 esittaa tekniikan tason mukaista haaroims/kytkentatoimintoa tukiasemaoh- 
jaimessa, 

kuva 4 esittaa kaaviokuvan keksinnon ensimmaisen edullisen suoritusmuodon 
1 5 mukaisesta muokkausmenetelmavalikoiman rajoittamisesta, 

kuva 5 esittaa kaaviokuvan keksinnon toisen edullisen suoritusmuodon mukaisesta 

tiedonsiirtoyhteyden haaroittamisesta, 
kuva 6 esittaa kaaviokuvan keksinnon kolmannen edullisen suoritusmuodon mu- 
kaisesta tiedonsiirtolinkin tiedonsiirtokapasiteetin jakamisesta eri yhteyk- 
20 sille, 

kuva 7 esittaa kaaviokuvan keksinnon viidennen edullisen suoritusmuodon mukai- 
sesta, muokatusta AMR-jarjestelmasta, 

kuva 8 esittaa vuokaavion keksinnon kuudennen edullisen suoritusmuodon mukai- 
sesta tukiasemavaihdosta, 
25 kuva 9 esittaa vuokaavion keksinnon seitsemannen edullisen suoritusmuodon mu- 
kaisesta menetelmasta yhteysmaaran lisaamiseksi tietylla tukiasematrans- 
missiokapasiteetilla, ja 

kuva 10 esittaa keksinnon seitsemanteen edulliseen suoritusmuotoon liittyvan vuo- 
kaavion tukiaseman transmissiokapasiteetin vapauttamisesta. 

30 Kuviin 1-3 on viitattu jo edella tekniikan tason selityksessa. 

Kuva 4 esittaa keksinnon ensimmaisen edullisen suoritusmuodon mukainen tiedon 
muokkausmenetelmavalikoiman rajoittaminen. Kuvassa 4 on kaytetty esimerkkina 
yksisuuntaista tiedonsiirtoyhteytta. Lohkokaavion muokkauslohkossa 410 tiedonsiir- 
toyhteyden yli siirrettava tieto x muokataan muokkausmenetelmalla y = c(x). 
35 Muokkauslohkon 410 ja palautuslohkon 440 valilla tietoa siirretaan aluksi ensim- 
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maisilla tiedonsiirtonopeuksilla, joista kuvaan 4 on esimerkinomaisesti merkitty 
nuolella 401 tiedonsiirtonopeus v x ja nuolella 402 tiedonsiirtonopeus v^. Nopeuden- 
sovitinlohko 430 vastaa tiedonsiirtonopeuksien sovittamisesta ja esimerkiksi mah- 
dollisesta muokatun tiedon esitysmuodon muuttamisesta. Palautuslohkossa 440 siir- 
5 rettya tietoa y kasitellaan palautusmenetelmalla z - d(y) = d(c{x)) . Jos kaytetty 

muokkausmenetelma c on havioton eika tiedonsiirrossa ole tapahtunut virheita, tu- 
loksena saatu tietovuo z on identtinen alkuperaisen tietovuon x kanssa. 

Lohko 411 esittaa kaytettavissa olevat muokkausmenetelmat. Muokkausmenetelma, 
jota muokkauslohkossa 410 kaytetaan, kuuluu tiettyyn muokkausmenetelmajouk- 

10 koon C, = {c, }, jossa i = 1, 2, ... Vastaavasti palautuslohkossa 440 kaytetty palau- 
tusmenetema kuuluu joukkoonZ)! = jossa j = 1, 2, ... (lohko 441). Kun muo- 
kattua tietoa siirretaan, niin muokkausmenetelma valitaan siten, etta se tuottaa muo- 
kattua tietoa nopeudella v(c), joka on pienempi tai yhtasuuri kuin pienin muokkaus- 
lohkon ja palautuslohkon valissa kaytetyista tiedonsiirtonopeuksista. Lisaksi valittua 

15 muokkausmenetelmaa vastaavan palautusmenetelman taytyy on kaytettavissa palau- 
tuslohkossa, muuten sikrettya muokattua tietovuota ei saada alkuperaista tai lahella 
alkuperaista olevaa tietovuota. Seuraavat rajoitukset muokkausmenetelman valitse- 
misessa ovat siis koko ajan voimassa kuvan 4 esittamassa tilanteessa: 

c t eQja v(c.) < mi^v^Vj') jad. gD x , 

20 Tiedonsiirtonopeutta tietyssa osassa muokkauslohkon ja palautuslohkon valia halu- 
taan muuttaa siten, etta muutoksen jalkeen tietoa siirretaan toisilla tiedonsiirtonope- 
uksilla. Kuvaan 4 on esimerkinomaisesti merkitty tiedonsiirtonopeudet v 2 ja v 2 f 
nuolilla 403 ja 404. Kuvassa 4 esitetyssa tilanteessa tiedonsiirtoyhteys haaroitetaan 
haaroituslohkossa 420 samanaikaisesti kuin tiedonsiirtonopeutta muutetaan, ja li- 

25 saksi haaroitus tehdaan siten, etta haaroitettu yhteys paattyy toiseen palautusloh- 
koon. Nuolet 403 ja 404 kulkevat nopeudensovitinlohkon 460 kautta palautusloh- 
koon 470. On myos mahdollista haaroittaa tiedonsiirtoyhteys siten, etta molemmat 
reitit paattyvat edelleen palautuslohkoon 440. Alassuxmtaisen tiedonsiirtoyhteyden 
haaroitus tukiasemavaihdossa on esimerkki tallaisesta haaroituksesta. On myos 

30 mahdollista vain muuttaa tiedonsiirtonopeutta yhdessa tai useammassa tiedonsiirto- 
yhteyden osassa tekematta haaroitusta. 

Ennenkuin tiedonsiirtonopeutta muutetaan, rajoitetaan kaytossa olevaa muokkaus- 
menetelmavalikoimaa. Merkitaan tata rajoitettua valikoimaa termilla Cr. Juuri ennen 
tiedonsiirtoyhteyden muuttamista ja mahdollista haaroittamista kaytossa taytyy olla 
35 muokkausmenetelma, joka tuottaa muokattua tietoa korkeintaan nopeudella, joka on 
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pienempi tai yhtasuuri kuin rnikaan muokatun tiedon siirtamiseen kaytetty alkupe- 
rainen tai kohdetiedonsiirtonopeus. Kuvan 4 esittamassa tilanteessa tama ehto voi- 
daan esittaa seuraavasti: v(c) <min,(v t ,V). Lisaksi voimassa ovat ylla mainitut 
rajoitukset, eli muokkausmenetelman tulee olla sellainen, etta sita vastaava palautus- 
5 menetelma kuuluu lohkoon 441 ja mahdollisesti myos lohkoon 471. Muokkausme- 
netelma c.on siis valittava siten, etta ehto d t efL^* my5s - 

Nama tiedonsiirtonopeuksien ja kaytossa olevien palatusmenetelmien aiheuttamat 
rajoitukset nmokkausmenetelmavalikoimaan voidaan ilmaista seuraavasti kuvan 4 
esittamassa tilanteessa: 
10 Vc, eC R pa tee v(c,) <. niinCv^V) j&d, ef) k D k . 

Jos lisaksi tiettyjen tiedonsiirtonopeuksien kanssa voidaan kayttaa vain tiettyja me- 
netelmia, esimerkiksi tiedonsiirtonopeuden v, kanssa vain joukkoon Ri kuuluvia 
muokkausmenetelmia, kaytettavan muokkausmenetelman taytyy kuulua kaikkiin 
muokkausmenetemiajoukkoihin R, joita on maaritelty muokatun tiedon snrtoon 
15 kaytetyille tiedonsiirtonopeuksille. Kuvan 4 esittamassa tilanteessa nama rajoitukset 
voidaan ilmaista seuraavasti: 

Vc, eC s pateevCcO^mm^^Oja^,. ef\£> t jac, en^rK^^t')) 

Jos muokkauslohkon ja palautuslohkon valilla muokattua tietoa siirretaan useammil- 
la tiedonsiirtonopeuksilla, esimerkiksi nopeuksilla v u v t ' ja Vl " seka nopeuksilla v 2 , 
20 v 2 ' ja v 2 ", niin edella esitetyissa kaavoissa on lisattava nopeus v*" niihin kohtiin, jos- 
sa nyt on mainittu v t ja v fc '. Samoin kaavoihin taytyy lisata kutakin nopeutta vastaava 
joukko, esimerkiksi Rk". 

Kun muokkausmenetelma on valittu rajoitetasta valikoimasta C R , niin tiedonsiirton- 
opeuksia voidaan muuttaa katkaisematta tiedonsiirtoyhteytta. Tiedonsiirtoyhteys 
25 voidaan myos haaroittaa siten, etta molempia reitteja pitkin siirretaan katkeamaton 
muokattu tietovuo. 

Kuva 4 esittaa esimerkinomaisesti nopeudensovitinlohkon 430 olevan suoraan kyt- 
ketty palautuslohkoon 440 ja haaroituslohkoon 420. Naiden lohkojen tai verkkoele- 
menttien, joissa nama lohkot on toteutettu, valilla voi kuitenkin olla useita verkkoe- 
30 lementteja. Lisaksi nopeudensovitinlohkoja voi oUa useampia muokkauslohkon 410 
ja palautuslohkon 440 valissa. 
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Kuvassa 5 on esitetty keksinnon toisen edullisen suoritusmuodon mukainen yksi- 
suuntaisen tiedonsiirtoyhteyden haaroittaminen ja tiedonsiirtonopeuden muuttami- 
nen. Siirrettava tieto on esitetty sijoitettavaksi siirtokehyksiin, jotka sisaltavat n 
siirtokenttaan. Kuvassa 5 esitetyissa siirtokehyksissa on kahdeksan siirtokenttaa. 
5 Termi siirtokehys viittaa tassa yhteydessa laajasti esimerkiksi ITU-T G.704 doku- 
mentin kasittelemien synkronisten kehysrakenteiden aikavaleihin, jotka kasittavat 
yleensa 8 bittia dataa. 

Kuva 5a esittaa jonon siirtokehyksia 501-505, joissa tietoa siirretaan pisteiden A ja 
B valisen tiedonsiirtolinkin 500 yli. Tarkasteltavalle yhteydelle on varattu jokaisesta 
10 siirtokehyksesta esimerkinomaisesti kaksi siirtokenttaa, joiden paikka siirtokehyk- 
sessa on sama kuin siirtokenttien 506 ja 507 paikka siirtokehyksessa 501. Yksi siir- 
tokentta vastaa tiedonsiirtonopeutta v 0 , joten aluksi tiedonsiirtoyhteyden tiedonsiir- 
tonopeus on v 3 = 2 v 0 . 

Aluksi tarkasteltavan tiedonsiirtoyhteyden yli siirrettavaa tietoa voidaan muokata 
15 milla tahansa muokkausmenetelmalla, joka on yhteensopiva tiedonsiirtonopeuden v 3 
kanssa eh tuottaa siirrettavaa tietoa korkeintaan nopeudella v 3 . Esimerkinomaisesti 
kuva 5a esittaa tilanteen, jossa koko yhteydelle varattu tiedonsiirtokapasiteetti on 
hyotykaytossa. Kuvaan 5 nama yhteydelle varatut, muokattua tietoa sisaltavat siirto- 
kentat on merkitty mustalla. Kuvassa 5 kolme pistetta viittaa siihen, etta kehysvirta 
20 jatkuu. 

Tarkasteltava tiedonsiirtoyhteys halutaan siirtaan pisteesta B pisteeseen C ja tie- 
donsiirtonopeudeksi halutaan v 4 , joka on esimerkinomaisesti yhtasuuri kuin v 0 . Ta- 
ma tarkoittaa sita, etta kustakin pisteeseen C menevasta siirtokehyksesta on varattu 
yksi siirtokentta tarkasteltavalle yhteydelle. Kuva 5b esittaa tilanteen, jossa siirretta- 

25 va tieto muokataan keksinnon mukaisesti muokkausmenetelmalla, jota tukevat seka 
tiedonsiirtonopeus v 3 etta v 4 . Tama tiedonmuokkausmenetelma tuottaa tietoaa esi- 
merkinomaisesti nopeudella v 4 , joka on maksiminopeus muokkausmenetelmalle, jo- 
ka on yhteensopiva tiedonsiirtonopeuden v 4 kanssa. Koska siirtonopeus on kuvan 5b 
esittamassa tilanteessa suurempi kuin nopeus, jolla muokattua tietoa tuotetaan, osa 

30 siirtokapasiteetista jaa kayttamatta. Kuvassa 5b nama kayttamatta jaavat siirtokentat 
on esitetty vinoviivoitettuina. Esimerkiksi siirtokentta 517 siirtokehyksessa 516 on 
varattu tarkasteltavalle tiedonsiirtoyhteydelle, mutta se ei sisalla siirrettavaa tietoa. 

Tiedonsiirtoyhteys haaroitetaan pisteessa D. Kuva 5c esittaa tata tilannetta. Pisteesta 
A pisteeseen D siirretaan muokattua tietoa siirtokehyksissa 521-525 nopeudella v 3 . 
35 Pisteeseen B menevissa siirtokehyksissa siirtokentat 527 ja 528 on varattu tarkastel- 
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tavalle yhteydelle, kuten kuvan 5b esittamassa tilanteessa. Pisteeseen C smxetaan 
tiedonsiirtolinkkia 540 pitkin ne siirtokentat, jotka sisaltavat muokattua tietoa. Ku- 
vaan 5c on esimerkinomaisesti merkitty siirtokentta 526. Pisteeseen C menevien 
siirtokehysten 531-535 muiden siirtokenttien kuin siirtokenttaa 526 vastaavien kent- 
tien ei tarvitse sisaltaa samaa dataa kuin siirtokehysten 521-525 siirtokenttien. Ku- 
van 5c esittaman haaroituksen aikana voidaan muokkausmenetelma haluttaessa 
vaihtaa toiseen muokkausmenetelmaan, jota tukevat seka tiedonsiirtonopeus v 3 etta 



v 4 . 



Kuvan 5c esittamassa tilanteessa tiedonsiirtolaitteen pisteessa D ei tarvitse osata 
10 tulkita siirtokenttien 526 ja 527 paikalla siirtokehyksissa olevien siirtokenttien sisal- 
toa Riittaa, etta kyseinen tiedonsiirtolaite osaa kopioida tietyt siirtokentat pisteeseen 
C menevan tiedonsiirtolinkin siirtokehyksiin. Kyseinen tiedonsiirtolaite vol myos 
kasittaa kytkentafunktion. Talloin pisteisiin B ja C menevat, tarkasteltavaan tiedon- 
siirtoyhteyteen liittyvat siirtokentat voivat sijaita eri kohdissa siirtokenttta ja/tai ne 
15 siirtokentat, joissa kyseiseet siirtokentat ovat, voivat olla eri kohdissa siirtokehysten 
muodostamia ylikehyksia. Kytkentatoiminto ja kopiomtitoiminnot ovat todennakoi- 
sesti tiedonsiirtolaitteen perustoimintoja, joten keksinndn toisen edulhsen suontus- 
muodon mukaisen menetelman toteuttaminen ei vaadi suuria muutoksia kyseiseen 
tiedonsiirtolaitteeseen. 

20 Kuvan 5d esittamassa tilanteessa tiedonsiirtoyhteys pisteeseen B on purettu, ja tar- 
kasteltava tiedonsiirtoyhteys on pisteiden A ja C valilla. Tiedonsiirtohnkm 540 
siirtokapasiteetista on varattu kuvan 5 esittamassa tilanteessa yksi siirtokentta kus- 
takin siirtokehyksesta 541-545 tarkasteltavalle tiedonsiirtoyhteydelle. 

Mikali tiedonsiirtoyhteyden reitin muuttuessa piste, jossa tietoa muokataan ja/tai 
25 palautetaan takaisin muokatusta muodosta, muuttaa sijaintiaan ja haaroituksen aika- 
na tietoa muokataan ja/tai palautetaan uedonsiirtolaitteessa seka valilla D-B etta 
valilla D-C, on varmistettava, etta molemmat naista laitteista kayttavat samaa tie- 
donmuokkaus- ja tiedonpalautusmenetelmaa. Jos esimerkiksi tiedonmuokkaus- ja 
palautus tehdaan tiedonsiirtoyhteyden toisessa paassa paatelaitteessa ja yhteyden 
30 reittia muutetaan siten, etta yhteyden tama paatepiste ei siirry toiseen tiedonsmlo- 
laitteeseen, tiedonmuokkaus- ja palautusmenetelmat ovat automaattisesti oikeita. 
Kuvassa 5 tama vastaa tilannetta, jossa pisteen B ja C jalkeen yhteys kulkee samo- 
jen tiedonsiirtolaitteiden kautta. 

Kuvassa 6 on esitetty keksinnon kolmannen edullisen suoritusmuodon mukainen 
35 tiedonsiirtolinkin tiedonsiirtokapasiteetin jakaminen eri yhteyksille. Kuten kuvassa 
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5, myos kuvassa 6 siirrettava tieto on esitetty sijoitettavaksi siirtokehyksiin, joissa 
on esimerkinomaisesti kahdeksan siirtokenttaa. Alkuperaisen tiedonsiirtoyhteyden 
yli siirretaan aluksi muokattua tietoa siirtokehyksissa nopeudella v 5 . Tama on esitet- 
ty kuvassa 6a, jossa kaikista tiedonsiirtolinkin yli siirretyista kehyksista 601-605 on 
5 varattu esimerkinomaisesti nelja siirtokenttaa tarkasteltavalle tiedonsiirtoyhteydelle. 
Kuvaan 6a on nimetty tiedonsiirtoyhteydelle varatut siirtokentat 606-609 siirtoke- 
hykseen 601. Kuvassa 6 siirrettavaa tietoa sisaltavat, tarkasteltavalle yhteydelle va- 
ratut siirtokentat on merkitty mustallla. 

Tiedonsiirtonopeus v 5 = 4 v 0 halutaan vaihtaa tiedonsiirtonopeudeksi v 6 = 2 v 0 . Tassa 
10 tiedonsiirtonopeutta v 0 vastaa se, etta kustakin siirtokehyksesta on kaytossa yksi tie- 
donsiirtokentta. Syy tiedonsiirtonopeuden vaihtamiseen voi olla esimerkiksi se, etta 
kyseisen tiedonsiirtolinkin yli halutaan avata uusi tiedonsiirtoyhteys, mutta kaikki 
siirtokehysten kentat ovat varatut olemassa oleville yhteyksille. Jos tiedonsiirtoyhte- 
ys on kaksisuuntainen tiedonsiirtolinkin yli, niin muokkausmenetelmat molemmissa 
15 suunnissa on valittava yhteensopiviksi seka alkuperaisen etta uuden tiedonsiirtono- 
peuden kanssa. 

Keksinnon kolmannen edullisen suoritusmuodon mukaisessa menetelmassa vaihde- 
taan tiedonmuokkausmenetelma yhteyden molemmissa siirtosuunnissa sellaiseksi, 
etta se tukee seka nopeutta v 5 etta nopeutta v 6 . Talloin muokattua tietoa tuotetaan 

20 nopeudella, joka on valituilla nopeuksien arvoilla korkeintaan v 6 . Talloin vain osa 
tiedonsiirtoyhteyden siirtokapasiteetista on kaytossa ja osa tiedonsiirtoyhteydelle 
varatuista siirtokentista jaa kayttamatta. Kuva 6b esittaa tata tilannetta, ja esimer- 
kiksi siirtokehyksessa 611 siirtokentat 618 ja 619, jotka on varattu tarkasteltavalle 
yhteydelle, eivat sisalla siirrettavaa tietoa. Kentat, jotka eivat sisalla siirrettavaa tie- 

25 toa, mutta ovat kuitenkin varatut tarkasteltavalle yhteydelle, on kuvassa 6b esitetty 
vinoviivoitettuina. 

Tiedonsiirtonopeuden vaihto voidaan tehda katkaisematta tiedon virtaa tiedonsiirto- 
yhteyden yli. Tietylla hetkella vain puretaan kayttamatta olevien siirtokenttien vara- 
us, ja yhteyden kayttoon jatetaan ainoastaan ne siirtokentat, jotka sisaltavat siirretta- 
30 vaa tietoa. Tama tilanne on esitetty kuvassa 6c, jossa yhteyden kayttoon jaaneet 
siirtokentat on esitetty mustalla. Esimerkiksi siirtokehyksen 612 siirtokentat 626 ja 
627 ovat tarkasteltavan tiedonsiirtoyhteyden kaytossa. Kim tiedonsiirtonopeus on 
vaihdettu, voidaan ottaa kayttoon mika t ah ansa tiedonmuokkausmenetelma, joka tu- 
kee tiedonsiirtonopeutta v 6 . 
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Vapaaksi jaaneet siirtokentat, esimerkiksi siirtokehyksessa 621 siirtokentat 628 ja 
629, voidaan varata uuden tiedonsiirtoyhteyden kayttoon. Nama uuden tiedonsiirto- 
yhteyden kayttoon varatut siirtokentat on kuvassa 6c esitetty vaakaviivoitettuina. 

Jos jompikumpi kuvassa 6c esitetyista yhteyksista paattyy, voidaan jaljellejaavalle 
5 yhteydelle varata vapautunut tiedonsiirtolinkin kapasiteetti. Talloin kaydaan lapi 
samat vaiheet kuin kuvassa 6 on esitetty, mutta vastakkaisessa jarjestyksessa. Kun 
toinen yhteys on paattynyt, varataan vapaaksi jaanyt tiedonsiirtokapasiteetti toiselle 
yhteydelle (eli kuvan 6b vinoviivoitetut siirtokehykset varataan samalle yhteydelle, 
johon tummat kehykset kuuluvat). Taman jalkeen voidaan taman yhteyden yli kayt- 
10 taa tiedonmuokkausmenetelmaa, joka tuottaa muokattua tiedoa korkeintaan nopeu- 
della v 5 (kuva 6a). 

Keksinnon neljannen edullisen suoritusmuodon mukainen tukiasemalaite voi lahet- 
taa tayden nopeuden radiopurskeita ilmarajapinnan yli vastaanottaessaan matka- 
viestinverkon puheenkoodausyksikosta TRAU-kehyksia tukiasematransmission ka- 
15 navanopeudella 8 kbps. Ero tekniikan tason mukaiseen matkaviestinverkon tukiase- 
malaitteeseen on, etta tekniikan tason mukainen laite lahettaa tayden nopeuden ra- 
diopurskeita, vain kun se ottaa vastaan TRAU-kehyksia kanavanopeudella, joka on 
16 kbps tai suurempi. 

Kaytettaessa esimerkiksi keksinnon toisen edullisen suoritusmuodon mukaista me- 
netelmaa haaroittamaan alassuuntaisia yhteyksia tukiasemavaihdon yhteydessa, voi- 
daan paatya tilanteeseen, jossa tukiasematransmissiokanavassa, jonka tiedonsiirton- 
opeus on alunperin maaritelty nopeudeksi 16 kbps, kaytetaan vain puolet transmis- 
siokapasiteetista. Talloin kaytossa on puhekoodekki, joka on yhteensopiva seka 8 
kbps etta 16 kbps TRAU-kehysten kanssa. Kuva 5c esittaa tallaista tilannetta, jos 
pisteessa B on keksinnon neljannen edullisen suoritusmuodon mukainen tukiasema- 
laite, joka lahettaa tayden nopeuden radiopurskeita ilmarajapinnan yli ja pisteessa A 
on matkaviestinverkon puheenmuokkausyksikko. Pisteessa C voi olla joko keksin- 
non neljannen edullisen suoritusmuodon mukainen tukiasemalaite tai tekniikan ta- 
son mukainen tukiasemalaite, joka vastaanottaa 8 kbps TRAU-kehyksia ja lahettaa 
puolen nopeuden radiopurskeita. 

Kuva 7 esittaa keksinnon viidennen edullisen suoritusmuodon mukaista muutosta 
matkaviestinverkoissa kaytettavaan AMR-jarjestelmaan. AMR-jarjestelman mukai- 
sesti matkaviestinverkolla on korkein prioriteetu* paatettaessa, mita puheenmuokka- 
usmenetelmia tietyissa tilanteissa kaytetaan. Tukiasemaohjain tai jokin muu matka- 
viestinverkon elementti voi siis tukiasemavaihdosta paattaessaan paattaa myos sen, 
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mita puhekoodekkeja vaihdon aikana kaytetaan. AMR-jarjestelmassa on maaritelty 
useita koodekkimoodeja seka puolen etta tayden nopeuden ilmarajapinnalle. Osa 
koodekkimoodeista tukee seka 8 kbps etta 16 kbps tukiasematransmissiokanavano- 
peutta, joten AMR-jarjestelmassa koodekkimoodeja, jotka on yhteensopivia seka 8 
5 kbps etta 16 kbps tukiasematransmission kanssa. 

Kuva 7 on kaaviokuva tukiasemaohjaimesta ja tukiasemasta AMR-jarjestelmassa. 
Tukiasemaohjaimen koodekkimoodinohjauslohko 701 tekee paatokset kaytettavissa 
olevista puhekoodekeista ja signaloi tiedon alkuperaisen ja kohdetukiaseman DL- 
ohjauslohkoon 207 ja UL-ohjauslohkoon 208. Sama koodekkimoodin ohjauslohko 
10 voi valita koodekkimoodin siten, etta seka tukiasemavaihdon alkuperainen tukiase- 
matransmissiokanavanopeus etta uusi kanavanopeus tukevat sita. AMR-jarjestel- 
maan tarvitsee siis vain lisata lohko, joka tukiasemanvaihtotilanteissa paattaa ne ra- 
joitukset, joiden puitteissa matkaviestin ja verkonpuoleinen puheenmuokkausyksik- 
ko voivat valita puhekoodekkimoodin. 

15 Keksinnon viidennen edvillisen suoritusmuodon mukainen lisays tukiasemaohjai- 
meen tai muuhun matkaviestinverkon verkkoelementtiin voi tarvittaessa rajoittaa 
alassuuntaisessa yhteydessa kaytossa olevat puheenkoodausmenetelmat maaratyksi 
ajaksi sellaisiin, jotka esimerkiksi GSM-verkossa tukevat seka 8 kbps seka 16 kbps 
tukiasematransmissiota. Yldssuuntaisessa yhteydessa kaytossa olevat puheenkoo- 

20 dausmenetelmat voidaan myos rajoittaa vastaavasti, mutta ylossuuntaisia yhteyksia 
ei voida summata, joten tama yhteys pitaa siirtaa tukiasemasta toiseen kytkentatoi- 
minnon avulla. 

Kanavakoodaus matkaviestinverkossa tehdaan matkaviestimen ja tukiaseman valilla. 
Tama kanavakoodaus ei siis nay mitenkaan matkaviestinverkon siina osassa, joka on 
25 matkaviestimesta katsottuna tukiaseman takana. Tukiasemavaihdossa alkuperainen 
tukiasema ja kohdetukiasema voivat kayttaa erilaisia kanavakoodausmenetelmia. 
Haaroituksen onnistumiseksi ei ole tarvetta rajoittaa kaytossa olevia kanavakoodaus- 
menetelmia. 

Tukiasemavaihdon jalkeen matkaviestin ja verkonpuoleinen tiedonkoodausyksikko 
30 voivat vaihtaa tiedonkoodausmenetelman miksi tahansa niista, jotka tukevat uutta 
tukiasematransmission kanavanopeutta. Tamakin vaihto voi tapahtua koodekki- 
moodinohjauslohkon 701 aloitteesta. 



Kuvassa 8, joka koostuu kuvista 8a ja 8b, on esitetty vuokaavio keksinnon kuuden- 
nen edullisen suoritusmuodon mukaisesta tukiasemavaihtomenetelmasta GSM-ver- 
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kossa. Vuokaaviossa esitetty tukiasemavaihtomenetelma sopii kaikkiin tukiasema- 
vaihtoihin, kun matkaviestinverkossa on kaytossa tukiasematransmission kanavano- 
peudet 8 ja 16 kbps seka ilmarajapinnan puolen ja tayden nopeuden kanavanopeu- 
det. Perinteisia puhekoodekeita kaytettaessa osassa naista tukiasemavailidoista olisi 

5 kaytettava kytkentatoimintoa. Nyt kaytossa oletetaan olevan AMR-jarjestelman, jos- 
sa on keksinnon viidennen edullisen suoritusmuodon mukainen lisays. Tama lisays 
paattaa tukiasemavaihtoon liittyvista puhekoodekkimoodien rajoituksista, ja alas- 
suuntainen tietovirta voidaan haaroittaa kaikissa tukiasemavaihdoissa. Tukiasema, 
joka lahettaa tayden nopeuden radiopurskeita, on keksinnon neljannen edullisen 

10 suoritusmuodon mukainen. 

Keksinnon kuudennen edullisen suoritusmuodon mukaista tukiasemavaihtomene- 
telmaa kaytettaessa alassuuntainen tietovirta voidaan tukiasemaohjaimessa haaroit- 
taa. Ennen tukiasemavaihtoa matkaviestinverkossa, esimerkiksi verkon puoleisessa 
puheenkoodausyksikdssa, otetaan kayttoon muokkausmenetelma, joka on yhteen- 

15 sopiva seka molempien tukiasematransmission kanavanopeuksien 8 kbps ja 16 kbps 
etta molempien ilmarajapinnan kanavanopeuksien kanssa, ja matkaviestimessa ote- 
taan kayttoon vastaava palautusmenetelma. AMR-jarjestelmassa on maaritelty useita 
erinopeuksisia puhekoodekkimoodeja, joista hitaimmat tuottavat muokattua puhetta 
nopeudella, joka on pienempi kuin 8 kbps. AMR-jarjestelmassa ei ole muita rajoi- 

20 tuksia tietyn tiedonsiirtonopeuden kanssa kaytettavalle koodekkimoodille kuin se, 
etta koodekkimoodi tuottaa puhetta hitaammalla nopeudella kuin mainittu tiedonsiir- 
tonopeus. Puolen nopeuden kanavanopeus ilmarajapinnalla vastaa nopeampaa tie- 
donsiirtonopeutta kuin 8 kbps, joten 8 kbps on pienin muokatun puheen siirtamiseen 
kaytettava tiedonsiirtonopeus. Ainakin hitainta AMR-jarjestelman puhekoodekkia 

25 voidaan siis kayttaa seka puolen etta tayden nopeuden ilmarajapinnan kanavanopeu- 
den etta 8 kbps ja 16 kbps tukiasematransmission kanavanopeuden kanssa. 

Puheenkoodausmenetelman (koodekkimoodin) vaihto voidaan tehda katkaisematta 
yhteytta. Tukiasemaohjaimeen asti tukiasematransmission kanavanopeus on alkupe- 
rainen ja siita eteenpain alkuperaiseen kanavaan lahetetaan muokattua tietoa alkupe- 
30 raisella kanavanopeudella ja kohdekanavaan kohdekanavanopeudella. Kun matka- 
viestin on siirtynyt kohdekanavalle, niin haaroitus tukiasemaohjaimessa voidaan 
pxukaa. Tukiasemavaihto on suoritettu katkaisematta yhteytta. 

Kuvan 8 vuokaaviossa viitataan tukiasemavaihtoon liittyviin signalomtisanomiin ja 
kuvassa 3 esitetyn haaroims/kytkentatoiininnon eri tiloihin. Kuvan 8 vuokaaviossa 
35 haaroiras/kytkentatoiminnon tilanvaihdot ja signalointisanomat on esitetty tukiase- 
maohjaimen kannalta. Haaroims/kytkentatoiminnon tilanvaihdot voivat sijoittua eri 
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kohtiin kuin vuokaaviossa on esitetty suhteessa signalointisanomiin. Vuokaaviossa 
esitetaan onnistunut tukiasemavaihto. Jos tukiasemavaihto epaonnistuu, toimitaan 
kuten GSM-suosituksissa on esitetty. Tukiasematransmission kanavanopeuteen ka- 
navassa CHI viitataan kuvassa 8 merkinnalla v(CHl) ja ilmarajapinnan kanavano- 
5 peuteen kanvassa CHI viitataan merkinnalla v f (CHl). Vastaavia merkintoja kayte- 
taan kanavan CH2 kanavanopeuksista. 

Aluksi kohdassa 801 aktivoidaan liikennekanava kohdekanavaan CH2 esimerkiksi 
Channel Activation - signalointisanomalla ja kohdekanavan tukiasema kuittaa taman 
Channel Activation Acknowledgement - signalointisanomalla, kun uusi liikenne ka- 

10 nava on aktivoitu seka tukiaseman ilmaraj apinnalle etta tukiaseman ja tukiasemaoh- 
jaimen valiin. Kohdassa 802 tutkitaan, onko seka alkuperaisen kanavan CHI etta 
kohdekanavan CH2 tukiasematransmissio 16 kbps. Mikali nain on, ja lisaksi koh- 
dassa 803 todetaan, etta ilmarajapintojen kanavanopeudet ovat kanavilla CHI ja 
CH2 samat, niin kohdassa 804 suoritetaan GSM-suositusten mukainen tukiasemaoh- 

15 jaimen sisainen tukiasemavaihto. Jos tukiasematransmissio molemmissa kanavissa 
on 8 kbps (kohta 827), niin voidaan myos tehda tukiasemaohjaimen sisainen tuki- 
asemavaihto (kohta 828). Talloin ei tarvitse tarkistaa ilmarajapinnan kanavanope- 
uksia, silla kaytdssa oleva 8 kbps puhekoodekki on yhteensopiva niiden kanssa. 
Muissa tapauksissa kuin edella mainituissa taytyy tukiasemavaihdon aikana kaytet- 

20 tavaa koodekkimoodivalikoimaa rajoittaa. 

Jos tukiasematransmissio on molemmissa kanavissa 16 kbps ja ilmaraj apinnoilla ka- 
navanopeudet ovat erilaiset (kohta 805), niin rajoitetaan puhekoodekin valintaa silla 
kanavalla, jossa ilmarajapinnan kanavanopeus on isompi. Jos kanavalla CH2 ilmara- 
japinnalla on kaytossa puolen nopeuden kanava, niin siirrytaan kohtaan 818, jossa 

25 verkon puoleinen puheenkoodausyksikko pakotetaan kayttamaan kanavalla CHI 
alasssuuntaisessa yhteydessa jotakin puhekoodekkia, joka tuottaa muokattua puhetta 
korkeintaan puolen nopeuden ilmarajapinnan kanavanopeutta vastaavalla nopeudel- 
la. Tama voi tapahtua esimerkiksi koodekkimoodinohjauslohkon 701 lahettamalla 
Mode Modify -sanomalla, joka kulkee tukiaseman DL-ohjauslohkon 207 kautta lii- 

30 kennekanavan sisaisena signalointina puheenkoodausyksikon 105 puhe-enkooderille 
201. CHl:n tukiaseman vastaanottaessa ensimmaisen TRAU-kehyksen, jonka kuljet- 
taman puheen koodaukseen on kaytetty pakotettua koodekkia ja jossa kaytetty koo- 
dekki on ilmoitettu, alassuuntainen kanavaenkooderi 203 tukiasemassa 102 valitaan 
kaytetyn puhekoodekin mukaisesti. Huomattavaa on, etta puhekoodekin rajoitus 

35 koskee vain alassuuntaista yhteytta. CH2:n ylossuuntaisessa yhteydessa voidaan 
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kayttaa kaikkia puolen nopeuden kanavanopeutta tukevia puhekoodekkeja ja CHl:n 
ylossuuntaisessa yhteydessa voidaan kayttaa kaikkia koodekkimoodeja. 

Vuokaavion kohdasta 818 siirrytaan kuvan 8b kohtaan 819. Kohdassa 820 asetetaan 
tukiasemaohjaimen kytkentakentassa 210 oleva haaroitus/kytkentatoiminto kuvan 3b 

5 mukaiseen tilaan. Tieto siita, etta tukiasemaohjaimen maaraamat puhekoodekit on 
otettu kayttoon, voidaan valittaa tukiasemasta tukiasemaohjaimeen joko esimerkiksi 
signalointiviestina (Mode Modify Acknowledgement) tai odottamalla tietyn pitui- 
nen, ennalta maaratty aika. Kohdassa 821 lahetetaan CHl:n tukiaseman 102 kautta 
matkaviestimelle 101 tukiasemanvaihtokomento (Handover Command tai 

10 Assignment Command), ja sen saatuaan matkaviestin virittaytyy kodetukiaseman 
104 kanavalle CH2. Kohdassa 822 tukiasemaohjain vastaanottaa kohdetukiaseman 
lahettaman sanoman (Handover Detect tai Establish Indication), joka indikoi mat- 
kaviestimen virittaytyneen kanavalle CH2. Tassa vaiheessa kohdassa 823 asetetaan 
tukiasemaohjaimen kytkentatoiminto kuvan 3c mukaiseen tilaan, ja ylossuuntainen 

15 yhteys kulkee kohdetukiaseman 104 kautta. Kun tukiasemanvaihto on suoritettu 
onnistuneesti, matkaviestin lahettaa kohdetukiaseman kautta esimerkiksi Handover 
Complete tai Assignment Complete -sanoman (kohta 824). Kohdassa 825 haaroi- 
ras/kytkentatoiminto asetetaan kuvan 3d mukaiseen lopputilaan, silla enaa ei tarvitse 
varautua siihen, etta matkaviestin palaisi alkuperaisen tukiaseman kanavalle CHI. 

20 Tukiasemavaihdon lopuksi tukiasemaohjain lahettaa alkuperaiselle tukiasemalle 102 
kaskyn vapauttaa ilmarajapinnan kanava, ja tukiasema kuittaa taman viestin kanavan 
vapautettuaan. 

Jos molemmilla kanavilla tukiasematransmissio on 16 kbps ja kanavalla CHI on 
kaytossa puolen nopeuden ilmarajapinta ja kanavalla CH2 tayden nopeuden ilmara- 
25 japinta, niin paadytaan kohtaan 806. Tassa kohdassa rajoitetaan verkon puoleisen 
puheenkoodausyksikon kanavan CH2 alassuuntaisessa yhteydessa kayttamat koo- 
dekkimoodit sellaisiksi, etta ne tuottavat muokattua puhetta korkeintaan puolen no- 
peuden ilmarajapinnan kanavanopeutta vastaavalla nopeudella. Kohdasta 807 siirry- 
taan kuvan 8b kohtaan 808. 

30 Kohdassa 809 asetetaan tukiasemaohjaimen liikennekanavien haaroitus/kytkenta- 
toiminto kuvan 3b esittamaan valitilaan. Tassa tapauksessa tukiasemaohjaimen ei 
valttamatta tarvitse saada tietoa siita, etta kanavalla CH2 kaytetaan alassuuntaisessa 
yhteydessa puolen nopeuden koodekkimoodeja, silla kanavalla CHI voidaan kayttaa 
vain naita kyseisia koodekkimoodeja. Kuten vuokaavion haarassa 817-826, tassakin 

35 haarassa koodekkimoodin rajoitus koskee vain alassuuntaista yhteytta. CHl:n ylos- 
suuntaisessa yhteydessa voidaan kayttaa kaikkia puolen nopeuden kanavanopeutta 
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tukevia koodekkimoodeja ja CH2:n ylossuuntaisessa yhteydessa voidaan kayttaa 
kaikkia koodekkimoodeja. 

Kohtien 810-814 toiminta vastaa kohtien 821-826 edella kuvattua toimintaa. Kun 
onnistunut tukiasemanvaihto on suoritettu eika matkaviestin enaa voi palata kanaval- 
5 la CHI, alassuuntaisen yhteyden haaroitus voidaan purkaa kohdassa 814 ja kohde- 
kanavan CH2 alassuuntaisessa yhteydessa sallitaan kaikkien koodekkimoodien 
kaytto. Siinytaan siis normaalitilaan, jossa kummankin siirtosuunnan koodekki- 
moodit valitaan radiorajapinnan laadusta riippuen AMR-jarjestelman mukaisesti. 
Kohdassa 816 tukiasemaohjain lahettaa kanavalle CHI radioresurssien vapautussa- 
10 noman, ja tukiasema 102 kuittaa viestin kanavan vapautettuaan. 

Tilanteissa, joissa toisen kanavan tai molempien kanavien tukiasematransmission 
kanavanopeus on 8 kbps, ei tarvitse tarkistaa ilmarajapinnalla kaytossa olevia kana- 
vanopeuksia. Tama johtuu siita, etta koodekkimoodit, jotka tuottavat muokattua pu- 
hetta korkeintaan nopeudella 8 kbps, ovat yhteensopivia seka puolen etta tayden no- 
15 peuden ilmarajapinnan kanavien kanssa. Jos molempien kanavien tukiasematrans- 
mission kanavanopeus on 8 kpbs, tehdaan kohdassa 828 tukiasemaohjaimen sisainen 
tukiasemavaihto kuten edella mainittiin. 

Jos vain toisella kanavista tukiasematransmission kanavanopeus on 8 kbps, niin 
paadytaan kohtaan 829. Jos kanavalla CHI on kaytossa 8 kbps tukiasematransmis- 

20 sio, niin kanavalla CH2 alassuuntaisessa yhteydessa kaytettavat koodekkimoodit 
rajoitetaan sellaisiin, jotka tuottavat muokattua puhetta korkeintaan 8 kbps nopeu- 
della (kohta 830). Taman jalkeen siinytaan kohdasta 831 kuvan 8b kohtaan 808, ja 
tukiasemavaihto suoritetaan kohtien 809-816 mukaisesti. Jos kanavalla CH2 on 
kaytossa 8 kbps tukiasematransmissio, niin kanavalla CHI alassuuntaisessa yhtey- 

25 dessa kaytettavat koodekkimoodit rajoitetaan 8 kbps koodekkimoodeihin (kohta 
832). Kohdasta 833 siinytaan kuvan 8b kohtaan 819, ja suoritetaan tukiasemavaihto 
kohtien 821-826 mukaisesti. 

Tama keksinnon kuudennen edullisen suoritusmuodon mukainen tukiasemavaihto- 
menetelma kasittaa myos kaksi tukiasemavaihdon erikoistapausta, joissa tukiasema- 
30 transmission kanavanopeus vaihtuu mutta ilmarajapinnan kanavanopeus ei vaihdu. 
Tallaiset tukiasemavaihdot ovat mahdollisia, kun AMR-puhekoodekit ovat kaytossa. 

Tarkastellaan ensin tilannetta, jossa kaytossa on puolen nopeuden kanava ilmaraja- 
piiman yli ja, sen seurauksena, korkeintaan puolen nopeuden ilmarajapinnan kana- 
vanopeutta vastaavalla nopeudella muokattua puhetta tuottava AMR-puhekoodekki. 
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Radiotien laadun ollessa hyva voidaan vahentaa kanavakoodauksen osuutta ilmara- 
japinnan kanavanopeudesta. Taman seurauksena on mahdollista kayttaa sellaista 
AMR-koodekkimoodia, joka vaatii suuremman kuin 8 kbps kanavanopeuden tuki- 
asematransmissiossa. Talloin on tehtava tukiasemavaihto, jossa ilmarajapinnan ka- 
5 navanopeus ei muutu, mutta tukiasematransmission kanavanopeus kasvaa. Tama 
puolen nopeuden tukiasemavaihto, jossa tukiasematransmission kanavanopeus on 
kanavalla CHI 8 kbps ja kanavalla CH2 16 kbps, on esitetty vuokaavion kohdissa 
830-831 ja 809-816. 

Vastaavasti, jos radiorajapinnan hairiotaso nousee, voidaan nostaa kanavakoodauk- 
10 sen osuutta ja vaihtaa koodekkimoodiin, joka tuottaa koodattua puhetta nopeudella, 
joka on pienempi kuin 8 kbps. Talloin on edullista tehda tukiasemavaihto, jossa il- 
marajapinnan kanavanopeus on vakio mutta tukiasematransmission kanavanopeus 
pienenee. Nain saadaan tukiasematransmissiokapasiteetti tehokkaammin kayttoon. 
Tama puolen nopeuden tukiasemavaihto jossa tukiasematransmission kanavanopeus 
15 on kanavalla CHI 16 kbps ja kanavalla CH2 8 kbps, on esitetty vuokaavion kohdis- 
sa 832-833 ja 820-826. 

Vastaavasti kun kaytossa on tayden nopeuden ilmarajapinta, voidaan tehda tayden 
nopeuden tukiasemavaihto. Tama vaatii, etta ainakin yksi tayden nopeuden ilmara- 
japinnan kanssa yhteensopivista AMR-koodekkimoodeista on yhteensopiva 8 kbps 

20 tukiasematransmission kanssa. Yhteensopivuudella tassa yhteydessa tarkoitetaan 
sita, etta GSM-standardit sallivat naiden koodekkimoodien ja tukiasematransmissio- 
yhdistelmien kayton ja etta nama puhekoodekkimoodit tuottavat koodattua tietoa 
nopeudella, joka on korkeintaan kyseisen yhteensopivan tukiasematransmission tie- 
donsiirtonopeus. Tallaista 8 kbps tukiasematransmission kanssa yhteensopivaan 

25 koodekkimoodia kaytetaan esimerkiksi silloin, kun halutaan saastaa tukiasematrans- 
missiota ja toisaalta halutaan taata mahdollisimman virheeton ilmarajapinta. Esi- 
merkiksi mikrotukiasemat, joissa tukiasematransmissioon halutaan kayttaa ISDN- 
transmissiota (Integrated Services Digital Network), ja jotka halutaan sijoittaa lahel- 
le toisiaan, voisivat kayttaa tayden nopeuden ilmarajapintaa ja 8 kbps tukiasema- 

30 transmissiota. 

Tayden nopeuden tukiasemavaihdot on esitetty samassa kohtaa vuokaaviota kuin 
puolen nopeuden tukiasemavaihdot. Tayden nopeuden tukiasemavaihto, jossa tuki- 
asematransmission kanavalla CHI on 8 kbps ja kanavalla CH2 16 kbps, on esitetty 
vuokaavion kohdissa 830-831 ja 809-816. Tayden nopeuden tukiasemavaihto jossa 
35 tukiasematransmission kanavanopeus on kanavalla CHI 16 kbps ja kanavalla CH2 8 
kbps, on esitetty vuokaavion kohdissa 832-833 ja 820-826. 
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Kuva 9 esittaa vuokaavion keksinnon seitsemannen edullisen suoritusmuodon mu- 
kaisesta menetelmasta yhteysmaaran lisaamiseksi tietylla tukiasematransmissioka- 
pasiteetilla. Kantoaaltoyksikossa (transceiver unit) voidaan kuljettaa korkeintaan 16 
puolen nopeuden kanavaa. Yleensa kantoaaltoyksikkoa varten varataan tukiasema- 
transmissiota 2 x 64 kbps, johon mahtuu siis kahdeksan puhelua, joissa kaytetaan 16 
kbps AMR-koodekkia. AMR-jarjestelman puitteissa on mahdollista valita puolen 
nopeuden ilmarajapinnan kanssa kaytettava koodekkimoodi joko 8 kbps tai 16 kbps 
tukiasematransmission vaativaksi koodekkimoodiksi. Tata voidaan kayttaa hyvaksi 
esimerkiksi tilanteessa, jossa kaynnissa on kahdeksan puolen nopeuden ilmarajapin- 
taa kayttavaa yhteytta. Kantoaaltoyksikko voisi valittaa useampia puolen nopeuden 
yhteyksia, mutta naille yhteyksille ei valttamatta riita tukiasematransmissiokapasi- 
teettia ilman, etta varataan toinen 2 x 64 kbps kaista. Lisakapasiteetin varaus voi- 
daan valttaa muuttamalla osa tai kaikki jo olemassa olevista yhteyksista kayttamaan 
8 kbps koodekkimoodeja. Talloin tukiaseman kautta voidaan valittaa lisaa puolen 
nopeuden yhteyksia varaamatta lisakapasiteettia tukiasematransmissiosta. 

Mikali puolen nopeuden kanavia tukevassa tukiasemassa on vahan liikennetta eli 
korkeintaan kahdeksan puhelua kantoaaltoyksikkoa kohden, tukiasemaohjain sallii 
tukiaseman ja matkaviestimen kayttavan kaikkia puolen nopeuden puhekoodekkeja 
kohdassa 901 mukaanlukien 16 kpbs TRAU-kehyksia kayttavat koodekkimoodit 
Talloin voidaan optimoida aanenlaatu radiointerferenssitasojen mukaisesti. 

Kohdassa 902 halutaan lisata yhteysmaaraa joko uuden puhelun tai tukiasemavaih- 
don takia. Kohdassa 903 tutkitaan, onko tarjolla vapaita tukiasemakanavia ja kana- 
via ilmarajapinnalla. Jos vapaita kanavia on tarjolla, niin puhelu muodostetaan sel- 
laiseen kanavaan kohdassa 906 joko puolen nopeuden tai tayden nopeuden puhelu- 
na. Jos ilmarajapinnalla on vapaita puolen nopeuden kanavia, mutta tukiasematrans- 
missioon tarvitaan lisaa resxirsseja, kohdassa 904 tukiasemaohjain 103 rajoittaa mat- 
kaviestimen 101 ylossuuntaisessa yhteydessa ja verkon puoleisen puheenkoodaus- 
yksikon 105 alassuuntaisessa yhteydessa kayttamat puhekoodekit 8 kpbs tukiasema- 
transmissiota tukeviin puhekoodekkeihin. Tukiasemaohjain voi valittaa tiedon puhe- 
koodekkirajoituksista esimerkiksi Mode Modify -sanomalla tukiasemalle, jonka pu- 
hekoodekkiohjaimet 207 ja 208 valittavat tiedon kuvan 2 mukaisesti liikennekana- 
van sisaisena signalointia matkaviestimelle ja verkon puoleiselle puheenkoodausyk- 
sikolle. Vaihtoehtoisesti tieto halutuista puhekoodekeista voidaan valittaa tukiase- 
malta matkaviestimelle esimerkiksi ilmarajapinnan protokollatason 3 (Layer 3) 
Channel Mode Modify -sanomalla. 
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Kun nama puhekoodekit on otettu kayttoon, tukiasema saa verkon puoleiselta pu- 
heenkoodausyksikolta haluttujen puhekoodekkien mukaisia TRAU-kehyksia. Vain 
toinen tata yhteytta varten varatuista 8 kbps aliaikavaleista on enaa kaytossa, ja va- 
paaseen 8 kbps aliaikavaliin lahetaan esimerkiksi vapaakuviota. Taman jalkeen tuki- 
5 asema lahettaa tukiasemaohjaimelle Mode Modify Acknowledgement -sanoman. 
Tukiasemaohjain voi muodostaa kohdassa 905 vapaaseen aliaikavaliin uuden puolen 
nopeuden puhelun, jossa kaytetaan 8 kbps tukiasematransmissiota tukevia puhekoo- 
dekkeja. 

Kuvassa 9 esitetylla menetelmalla saadaan puhelumaaran mukaan dynaamisesti li- 
10 sattya tukiaseman kautta kulkevaa puhelumaaraa ilman, etta tukiaseman ja tukiase- 
manohjaimen valisessa transmissiossa pitaisi varata liikennekanaville 4 x 64 kbps 
aikavalia kantoaaltoyksikkoa kohden. Lisaetuna on, etta puolen ja tayden nopeuden 
kanavia tukevissa tukiasemissa ei tarvitse valttamatta tehda olemassa olevalle puhe- 
lulle tukiasemanvaihtoa tayden nopeuden kanavalta puolen nopeuden kanavalle pu- 
15 helumaaran lisaamiseksi. Tama saastaa kanavaresursseja, silla tukiasemavaihdon ai- 
kana kaksi kanavaa on aktivoituna yhta aikaa tiettya yhteytta varten. Tukiasemavaih- 
toon liittyvat aanenlaadulliset ongelmat voidaan myos valttaa. Oletettavasti puhelu- 
maarien huippuaikoina radiorajapinnan interferenssitasot ovat suuria, ja puolen no- 
peuden puhelut kayttaisivat todennakoisesti joka tapauksessa 8 kbps puhekoodekke- 
20 ja, joiden kanssa voi kayttaa parempaa kanavakoodausta. Puhelujen pakottaminen 
rauhka-aikana kayttamaan 8 kbps puhekoodekkeja on siis myos aanenlaadullisesti 
lahella optimiratkaisua. 

Kuvassa 10 on esitetty vuokaavio tukiaseman transmissiokapasiteetin vapauttami- 
seen. Tukiasema on joko puolen nopeuden kanavia tukeva tukiasema tai seka puolen 

25 etta tayden nopeuden kanavia tukeva tukiasema. Kohdassa 1001 tukiasemaohjain 
saa tukiasemalta tiedon kanavan vapautuksesta esimerkiksi RF Channel Release 
Acknowledgement -sanomalla. Jos mainittu vapautettu kanava on kayttanyt 8 kbps 
aliaikavalia tukiaseman ja tukiasemaohjaimen valisessa transmissiossa ja tukiasema- 
ohjain arvioi, etta kanavaresursseja on riittavasti, jonkin toisen 8 kpbs kanavaa 

30 kayttaneen puolen nopeuden puhelun voidaan sallia alkavan kayttaa kaikkia puolen 
nopeuden puhekoodekkeja (kohdat 1002, 1003). Talloin tassa toisessa puhelussa 
voidaan kayttaa myos niita puolen nopeuden puhekoodekkeja, jotka vaativat 16 kbps 
kanavan tukiasematransmissioon. Nain voidaan saavuttaa paras mahdollinen aanen 
laatu. 

35 Edella on kaytetty esimerkkina matkaviestinverkosta GSM-verkkoa ja GSM-suosi- 
tuksissa esitettyja tukiasematransmissionopeuksia. Keksinnon mukaiset menetelmat 
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eivat kuiteiikaan rajoitu naihin tilanteisiin, vaan keksinnon mukaisia menetelmia 
voidaan soveltaa missa tahansa digitaalisessa tiedonsiirtojarjestelmassa, erityisesti 
digitaalisissa matkaviestinj^estelmissa kuten UMTS (Universal Mobile Tele- 
communication System). Mainitut tukiasematransmission kanavanopeudet ovat 
5 myos esimerkinomaisia. Keksinnon mukaisia menetelmia voidaan kayttaa kaikissa 
tiedonsiirtojarjestelmissa, joissa kaytetaan useampaa kuin yhta tiedonsiirtonopeutta 
ja siirrettavaa tietoa muokataan jollakin muokkaus- ja palautusmenetelmalla. 

Tiedonmuokkausmenetelmasta on edella kaytetty esimerkkina puheenkoodausmene- 
telmia matkaviestinverkoissa. Keksinnon mukaiset menetelmat eivat kuitenkaan ra- 
10 joitu vain tiedonsiirtoyhteyksiin, joiden yli siixretaan puhetta. Keksinnon mukaisissa 
menetelmissa voidaan kayttaa joko haviottomia tai haviollisia tiedonmuokkausmene- 
telmia. Esimerkiksi videokuvanpakkausmenetelmia, joissa tietoa voidaan pakata 
useammalla kuin yhdella nopeudella, voidaan kayttaa keksinnon mukaisissa mene- 
telmissa. 
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Patenttivaatimukset 



1. Menetelma tiedonsiirtonopeuden muuttamiseksi tietyssa osassa tiedonsiirtoyh- 
teytta, jossa menetelmassa 

- tietoa muokataan (410) muokkausmenetelmalla tiedonsiirtoyhteyden ensimmaises- 
5 sa pisteessa, 

- tietoa muokataan (440) palautusmenetelmalla tiedonsiirtoyhteyden toisessa pis- 
teessa, 

- sanottu muokkausmenetelma valitaan (411) tietysta joukosta muokkausmenetel- 
mia, 

10 - sanottu palautusmenetelma valitaan (441) tietysta joukosta palautusmenetelmia, 

- sanottujen ensimmaisen pisteen ja toisen pisteen valissa olevien perakkaisten osi- 
en, joita on ainakin yksi, rajoilla viereisissa osissa kaytetyt tiedonsiirtonopeudet 
sovitetaan (430) toisiinsa, 

- muokattua tietoa siirretaan (401, 402) aluksi sanotuissa osissa tietyilla ensimmai- 
15 silla tiedonsiirtonopeuksilla siten, etta kussakin osassa kaytetaan tiettya tiedonsnr- 

tonopeutta, ja 

- ainakin yhdessa sanotussa osassa kaytetty tiedonsiirtonopeus muutetaan ja tiedon- 
siirtonopeuden muuttamisen jalkeen muokattua tietoa siirretaan (403, 404) tietyilla 
toisilla tiedonsiirtonopeuksilla, joita on ainakin yksi, tunnettu siita, etta 

20 -jarjestetaan sanotun muokkausmenetelmien joukon atijoukoksi yhteensopivien 
muokkausmenetelmien joukko, joka kasittaa nopeudella, joka on pienempi tai yhta- 
suuri kuin pienin ensimmaisista ja toisista tiedonsiirtonopeuksista, muokattua tietoa 
tuottavat muokkausmenetelmat ja jota kutakin muokkausmenetelmaa vastaava palau- 
tusmenetelma kuuluu sanottuun palautusmenetelmien joukkoon, ja 

25 - ennen tiedonsiirtonopeuden muuttamista valitaan (450) kaytossa oleva muokkaus- 
menetelma yhteensopivien muokkausmenetelmien joukosta. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, jossa ensimmaisille ja toisille tie- 
donsiirtonopeuksille maaritellaan kullekin joukko sallittuja muokkausmenetelmia, 
tunnettu siita, etta yhteensopivien muokkausmenetelmien joukkoon sisallytetaan 

30 vain ne, jotka kuuluvat kaikkiin saUittujen muokkausmenetelmien joukkoihin. 

3 . Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, jossa menetelmassa 

- siirretaan tiedonsiirtoyhteyden ensimmaisen ja toisen pisteen valinen reitti koko- 
naan tai osittain ensimmaisesta reitista toiseen reittiin, 

- ensimmaisella reitilla muokattua tietoa siirretaan ensimmaisilla tiedonsiirtonopeuk- 
35 silla j a 
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- toisella reitilla muokattua tietoa siirretaan toisilla tiedonsiirtonopeuksilla, tunnettu 
siita, etta sanottu tiedonsiirtoyhteys haaroitetaan kulkemaan samanaikaisesti pitkin 
molempia reitteja, kun kayttoon on valittu muokkausmenetelma yhteensopivien 
muokkausmenetelmien joukosta. 

5 4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta valittu muok- 
kausmenetelma vaihdetaan toiseen yhteensopivien muokkausmenetelmien joukkoon 
kuuluvaan muokkausmenetelmaan tiedonsiirtoyhteyden haaroituksen aikana. 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, jossa muutetaan myos sanottu 
toinen piste kolmanteen pisteeseen, jossa tietoa muokataan palautusmenetelmalla, 

10 tunnettu siita, etta palautusmenetelmien joukkoon sisallytetaan vain ne palautusme- 
netelmat, joita voidaan kayttaa seka toisessa etta kolmannessa pisteessa. 

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta tietoa siirre- 
taan sanotussa toisessa pisteessa olevaan langattomaan paatelaitteeseen radioteitse ja 
ensimmaisen reitin radiotieosa on eri kuin toisen reitin radiotieosa. 

15 7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta ensimmaisella 
ja toisella reitilla sanotut radiotien tiedonsiirtonopeudet ovat samansuuruiset ja ai- 
nakin tietyssa osassa tiedonsiirtoyhteytta tiedonsiirtonopeutta muutetaan. 

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta ensimmaisen 
reitin radiotien tiedonsiirtonopeus ja toisen reitin radiotien tiedonsiirtonopeus ovat 

20 erisuuruiset ja muissa osissa ensimmaista reittia ja toista reittia tiedonsiirtonopeudet 
ovat samat. 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, jossa menetelmassa 

- tietoa siirretaan ainakin tietyssa osassa ensimmaisen ja toisen pisteen valia siirto- 
kehyksissa (501, 511, 521, 531,541), jotka kasittavat siirtokenttia (506, 507, 516, 

25 517, 527), ja 

- tiedonsiirtonopeus sanotussa osassa muutetaan kolmannesta tiedonsiirtonopeudesta 
neljanteen tiedonsiirtonopeuteen, tunnettu siita, etta tiedonsiirtonopeudella, joka on 
suurempi kolmannesta ja neljannesta tiedonsiirtonopeudesta, tietoa siirretaan siten, 
etta osa siirtokentista (527) on tyhjia. 

30 10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, jossa muokattua tietoa siirretaan 
kahteen suuntaan tiedonsiirtoyhteytta pitkin, tiedonsiirtoyhteyden ensimmaiseen 
suuntaan kaytetaan ensimmaista muokkausmenetelmaa tiedonsiirtoyhteyden ensim- 
maisessa pisteessa ja sita vastaavaa palautusmenetelmaa tiedonsiirtoyhteyden toises- 



31 



sa pisteessa ja tiedonsiirtoyhteyden toiseen suuntaan kaytetaan toista muokkausme- 
netelmaa ja sita vastaavaa palautusmenetelmaa, tunnettu siita, etta ennen tiedonsiir- 
tonopeuden muuttamista valitaan seka ensimmaisessa suunnassa kaytettava muok- 
kausmenetelma etta toisessa suunnassa kaytettava muokkausmenetelma yhteensopi- 
5 vien muokkausmenetelmien joukosta. 

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelma, jossa 

- muokattu tieto siirretaan tietyssa osassa ensimmaisen ja toisen pisteen valia siirto- 
kehyksissa (601, 611, 621), jotka kasittavat siirtokenttia (606, 607, 608, 609), ja 

- tiedonsiirtonopeus sanotussa osassa muutetaan kolmannesta tiedonsiirtonopeudesta 
10 neljanteen tiedonsiirtonopeuteen, tunnettu siita, etta tiedonsiirtonopeudella, joka on 

suurempi kolmannesta ja neljannesta tiedonsiirtonopeudesta, tietoa siirrettaessa osa 
siirtokentista (618, 619) on tyhjia. 

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, jossa kolmas tiedonsiirtonopeus 
on suurempi kuin neljas tiedonsiirtonopeus, tunnettu siita, etta tiedonsiirtonopeu- 

15 den muuttamisen jalkeen tyhjat siirtokentat (618, 619) vapautetaan muiden tiedon- 
siirtoyhteyksien kayttoon. 

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, jossa neljas tiedonsiirtonopeus 
on suurempi kuin kolmas tiedonsiirtonopeus, tunnettu siita, etta ennen tiedonsiir- 
tonopeuden muuttamista varataan tyhjia siirtokenttia sanotun tiedonsiirtoyhteyden 

20 kayttoon. 

14. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta muokkausme- 
netelmana kaytetaan haviotonta tiedonmuokkausmenetelmaa. 

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta muokkaus- 
menetelmana kaytetaan tiedonsiirtonopeuden rajoitinta. 

25 16. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta muokkausme- 
netelmana kaytetaan haviollista tiedonmuokkausmenetelmaa. 

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta muokkaus- 
menetelmana kaytetaan puheenpakkausmenetelmaa. 

18. Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta muokkaus- 
3 0 menetelmana kaytetaan kuvanpakkausmenetelmaa. 



19. Jarjestelma tiedonsiirtonopeuden muuttamiseksi, joka jarjestelma kasittaa 
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- valineet tietyn tiedonsiirtoyhteyden osissa kaytossa olevien ensimmaisten tiedon- 
siirtonopeuksien tunnistamiseksi, 

- valineet sanotun tiedonsiirtoyhteyden osissa kayttoon tulevien toisten tiedonsiir- 
tonopeuksien tunnistamiseksi, 

- valineet (201, 205, 207) tietyssa tiedonsiirtoyhteydessa kaytettavien muokkausva- 
lineiden valitsemiseksi tietysta joukosta muokkausvalineita ilmarajapinnan laadun 
mukaisesti, 

-valineet (202) sanotussa tiedonsiirtoyhteydessa kaytettavien palautusvalineiden 
valitsemiseksi tietysta joukosta palautusvalineita ja 

- valineet tiedon valituista muokkausvalineista ja palautusvalineista valittamiseksi 
sanotun tiedonsiirtoyhteyden varrella oleville tietyille tiedonsiirtolaitteille, tunnettu 
siita, etta se kasittaa 

- valineet yhteensopivien muokkausvalineiden alijoukon jarjestamiseksi sanotusta 
muokkausvalineiden joukosta, joka alijoukko kasittaa muokkausvalineet, jotka tuot- 
tavat muokattua tietoa nopeudella, joka on pienempi tai yhtasuuri kuin pienin sano- 
tussa ensimmaisista ja toisista tiedonsiirtonopeuksista, ja joita kutakin muokkausva- 
linetta vastaava palautusvaline kuuluu sanottuun palautusvalineiden joukkoon, 
-valineet (701) sanottujen tiedonsiirtolaitteiden kayttamien muokkausvalineiden 
valitsemiseksi sanotusta alijoukosta ennen sanotun tiedonsiirtoyhteyden tiedonsiir- 
tonopeuden muuttamista ensimmaisista tiedonsiirtonopeuksista toisiin tiedonsiirton- 
opeuksiin ja muokkausvalineita vastaavien palatusvalineiden valitsemiseksi. 

20. Tiedonsiirtoverkon verkkoelementti (103), joka kasittaa 

- valineet tietyn tiedonsiirtoyhteyden osissa kaytossa olevien ensimmaisten tiedon- 
siirtonopeuksien tunnistamiseksi ja 

- valineet sanotun tiedonsiirtoyhteyden osissa kayttoon tulevien toisten tiedonsiir- 
tonopeuksien tunnistamiseksi, tunnettu siita, etta se kasittaa 

- valineet (701) toisten tiedonsiirtolaitteiden kayttamien muokkausvalineiden rajoit- 
tamiseksi ennen tietyn tiedonsiirtoyhteyden tiedonsiirtonopeuden muuttamista en- 
simmaisesta tiedonsiirtonopeudesta toiseen tiedonsiirtonopeuteen sellaisiin muok- 
kausvalineisiin, jotka tuottavat muokattua tietoa nopeudella, joka on pienempi tai 
yhtasuuri kuin pienin ensimmaisista ja toisista tiedonsiirtonopeuksista, 

- valineet komennon valittamiseksi toisille tiedonsiirtolaitteille, joka komento ilmai- 
see valitut muokkausvalineet ja/tai palautusvalineet ja 

- valineet siirrettavan tiedon vastaanottamiseksi tietylla tiedonsiirtonopeudella ja la- 
hettamiseksi tietylla toisella tiedonsiirtonopeudella. 
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21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen verkkoelementti, tunnettu siita, etta se kasit- 
taa valineet tietylla alkuperaisella tiedonsiirtonopeudella vastaanotetun tiedon lahet- 
tamiseksi samanaikaisesti kahdelle eri tiedonsiirtolaitteelle, jotka valineet kasittavat 
toiset valineet tiedon lahettamiseksi toiselle sanotuista tiedonsiirtolaitteista alkupe- 

5 raisella tiedonsiirtonopeudella ja toiselle sanotuista tiedonsiirtolaitteista tietylla toi- 
sella tiedonsiirtonopeudella. 

22. Matkaviestinverkon tuMasemalaite (102, 104), joka kasittaa 

- valineet muokkausvalineiden valitsemiseksi radiotien laadun mukaan ja 
-valineet tiedon kayttoonotettavista muokkausvalineista ja/tai palautusvalineista 

10 valittamiseksi toisille tiedonsiirtolaitteille, tunnettu siita, etta se kasittaa 

- valineet komennon vastaanottamiseksi, joka komento rajoittaa kayttoonotettavien 
muokkausvalineiden joukon tietyksi joukoksi ja joka kumoaa muokkausvalineiden 
ja/tai palautusvalineiden valinnan radiotien laadun mukaan. 

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen matkaviestinverkon tukiasemalaite, joka 
15 kasittaa 

- valineet tiedon vastaanottamiseksi ainakin kahdella tiedonsiirtonopeudella, joista 
toinen tiedonsiirtonopeus on suurempi kuin ensimmainen tiedonsiirtonopeus, 

- valineet tiedon lahettamiseksi radioteitse ainakin kolmannella ja neljannella tie- 
donsiirtonopeudella, joista neljas tiedonsiirtonopeus on suurempi kuin kolmas tie- 

20 donsiirtonopeus, ja 

- valineet tietyilla muokkausvalineilla kasitellyn tiedon vastaanottamiseksi sanotulla 
toisella tiedonsiirtonopeudella ja lahettamiseksi radioteitse sanotulla neljannella tie- 
donsiirtonopeudella, tunnettu siita, etta se kasittaa valineet sanotuilla muokkausva- 
lineilla kasitellyn tiedon vastaanottamiseksi sanotulla ensimmaisella tiedonsiirtono- 

25 peudella ja lahettamiseksi sanotulla neljannella radiotien tiedonsiirtonopeudella. 

24. Patenttivaatimuksen 23 mukainen matkaviestinverkon tukiasemalaite, tunnettu 
siita, etta se on GSM-verkon tukiasemalaite ja sanottu kolmas tiedonsiirtonopeus on 
radiorajapinnan puolen nopeuden kanavanopeus ja sanottu neljas tiedonsiirtonopeus 
on radiorajapinnan tayden nopeuden kanavanopeus. 
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25. Patenttivaatimuksen 23 mukainen matkaviestinverkon tukiasemalaite, tunnettu 
siita, etta se on UMTS-verkon tukiasemalaite. 



(57) Tiivistelma 



Keksinto kohdistuu menetelmaan tiedonsiirtonopeuden 
muuttamiseksi tietyssa osassa tiedonsiirtoyhteytta. Mene- 
telmassa tietoa muokataan (410) muokkausmenetelmalla 
tiedonsiirtoyhteyden ensimmaisessa pisteessa, siirrettya 
muokattua tietoa muokataan (440) palautusmenetelmalla 
tiedonsiirtoyhteyden toisessa pisteessa ja sanotut muokka- 
us- ja palautusmenetelma valitaan (411) tietysta menetelma- 
joukosta. Tiedonsiirtoyhteyden sanottujen ensimmaisen 
pisteen ja toisen pisteen valissa olevien perakkaisten osien 
rajoilla viereisissa osissa kaytetyt tiedonsiirtonopeudet sovi- 
tetaan (430) toisiinsa. Tietoa siirretaan (401, 402) aluksi 
tietyilla ensimmaisilla, kussakin osassa kaytettavilla tiedon- 
siirtonopeuksilla. Ainakin yhdessa sanotussa osassa kaytet- 
ty tiedonsiirtonopeus muutetaan, ja taman jalkeen tietoa 
siirretaan (403, 404) tietyilla toisilla tiedonsiirtonopeuksil- 
la. Keksinnon mnkainen menetelma on tunnettu siita, etta 
ennen tiedonsiirtonopeuden muuttamista muokkausmene- 
telma valitaan (450) siten, etta se tuottaa muokattua tietoa 
nopeudella, joka korkeintaan yhtasuxiri kuin suurin ensim- 
maisista ja toisista tiedonsiirtonopeuksista. 
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